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Beiträge zur Idealtheorie kommutativer Ringe *) 


Von L. FUCHS, Budapest 


Unsere Betrachtungen zerfallen in zwei Teile ver- 
schiedenen Charakters. Im ersten Teil wollen wir uns 
mit dem Hauptsatz der Idealtheorie beschäftigen, aber 
nicht bezüglich aller Ideale des Ringes, sondern wir be- 
schränken uns auf die Behandlung eines einzigen Ideals A. 
Im zweiten Teil werden wir die Zerlegungssätze in einer 
recht allgemeinen Form untersuchen. (Für die Grund- 
begriffe verweisen wir z.B. auf KRULL [7].) 


R soll hier stets einen gegebenen kommutativen Ring 
bedeuten; bezüglich der Existenz von Nullteilern setzen 
wir nichts voraus, aber, um die Behandlung zu er- 
leichtern, fordern wir das Vorhandensein eines Eins- 
elementes e. 


EMMY NOETHER und ihre Nachfolger haben die 
Gültigkeit des Hauptsatzes der Idealtheorie in be- 
liebigen kommutativen Ringen ausführlich untersucht. 
Die von NOETHER aufgestellten fünf Axiome sind 
wohlbekannt [9]; diese sind: die Nullteilerfreiheit, die 
Existenz eines Einselementes, die Maximalbedingung 
und die abgeschwächte Minimalbedingung für die Ideale, 
endlich die ganze Abgeschlossenheit des Ringes in seinem 
Quotientenkörper. Es sei bemerkt, daß vor E. NOETHER 
der japanische Mathematiker M. SONO [10] den Haupt- 
satz untersucht und an Stelle der ganzen Abgeschlossen- 
heit die folgende Forderung benutzt hat: Zwischen einem 
Primideal P und seinem Quadrat P? gibt es kein anderes 
Ideal. Unter den erwähnten Bedingungen hat E. NOE- 
THER den Hauptsatz bewiesen, daß sich jedes vom 
Nullideal und Einheitsideal verschiedene Ideal eindeutig 
als Potenzprodukt von Primidealen darstellen läßt: 


k, h 
ES (l) 


wo sowohl die verschiedenen Primideale P, als auch 
ihre Exponenten %, durch A eindeutig bestimmt sind. Das 
Einheitsideal R soll jetzt nicht der Menge der Prim- 
ideale zugerechnet werden. 


Die bekannten Untersuchungen von NOETHER, 
KRULL und anderen beziehen sich nur auf die Gültig- 
keit des Hauptsatzes für alle oder für alle regulären 
(d.h. einen Nichtnullteiler besitzenden) Ideale des 
Ringes R. Es kann natürlich auch der Fall untersucht 
werden, wo man nur ein einziges Ideal A in R ins Auge 
faßt, während alle übrigen außer acht gelassen werden 
sollen; d.h., wir suchen eine notwendige und hinreichende 
Bedingung für ein einziges Ideal, unter welcher es ein- 
deutig als Produkt von Primidealpotenzen darstellbar 
ist. Die Eindeutigkeit kann in einer gewissermaßen all- 
gemeineren Form gefordert werden; man kann nämlich 
die Möglichkeit Pk+1= P" zulassen. Dann fordert man 
nur die Eindeutigkeit der Primidealpotenzen, aber nicht 


*) Nach einem Vortrag, gehalten im Mathematischen Kollo- 
quium der Humboldt-Universität zu Berlin am 22. Juni 1954. 


die der Exponenten. Nimmt man aber noch die Mini- 
malität der Exponenten an, so werden natürlich auch 
die Exponenten eindeutig bestimmt sein. Es stellte sich 
heraus, daß es nicht genügt, bloß die Darstellbarkeit 
von A in der Form (1) vorauszusetzen, sondern es scheint 
auch notwendig zu sein zu fordern, daß jedes Ober- 
ideal B von A die Form 


IM I - 
B=P)...P! (mit O=1,<k,) (2) 


besitze. Diese letztere Bedingung ist natürlich auto- 
matisch erfüllt, wenn der Hauptsatz für alle Ideale des 
Ringes gültig ist, und deshalb war es unnötig, diese 
ausdrücklich vorauszusetzen. Jetzt müssen wir aber dies 
tun. 

Wir präzisieren also: Man sage, daß für ein Ideal A 
von R der Hauptsatz der Idealtheorie gilt, 
wenn (1) mit eindeutig bestimmten Primidealen P, und 
eindeutig bestimmten minimalen Exponenten %, be- 
steht, ferner aus ACBC.R eine Darstellung (2) folgt. 


Bezüglich des betrachteten Ringes R soll nichts außer 
Kommutativität und Existenz eines Einselements vor- 
ausgesetzt werden. Die aufzustellenden Bedingungen be- 
ziehen sich nur auf das Ideal A und seine Oberideale, 
von den übrigen Idealen fordern wir gar nichts. Es sei 
noch bemerkt: Obwohl wir nur mit den Idealen des 
Restklassenringes R/A zu tun haben, können wir die 
L ösung unseres Problems aus den bekannten Resultaten, 
angewandt auf R/A, nieht unmittelbar gewinnen. Es 
folgt nämlich aus einer Darstellung des Nullideals von 
R/A nicht immer eine solche für A (sondern nur für 
ein Unterideal von A), und außerdem sind alle Ideale 
in R/A im allgemeinen Nullteiler, für welchen Fall die 
gewöhnlichen Überlegungen nicht gelten. Unsere Be- 
trachtungen können wir unabhängig von den bekannten 
Resultaten ganz elementar anstellen. Der einzige nicht 
ganz wohlbekannte Begriff ist der der Hauptkom- 
ponenten eines Ideals A; diesen hat W. KRULL ein- 
geführt [6]. Die zum Primideal P gehörige Hauptkom- 
ponente A(P) des Ideals A ist als die Menge aller Ele- 
mente xe R definiert, für welche es ein nicht zu P 
gehöriges Element c (e R) mit cx € A gibt. Es ist leicht 
nachzuprüfen, daß A(P) stets ein Oberideal von A und 
im Falle A CP auch ein Unterideal von P ist. 

Und nun sind wir imstande, unser Hauptergebnis zu 
formulieren. 

Der Hauptsatz der Idealtheorie gilt für das 
Ideal A im oben genannten Sinne dann und nur 
dann, wenn 

1. moduloA die Minimalbedingung erfüllt ist, 

2. wenn für jedes Primoberideal Pvon A, das 

echtes Oberideal der zugehörigen Haupt- 
komponenten A(P) ist (A(P) CP), P?ein un- 
mittelbares Unterideal von P ist. 
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Für den Beweis verweisen wir auf die Arbeit [5]. 


Aus diesem Satz folgt unmittelbar ein anderer. Läßt 
man nämlich die Möglichkeit P*+'—- P® nicht zu, so 
müssen wir noch eine dritte Bedingung hinzufügen, die 
folgendermaßen lautet: 

Be Das ProdukusAle)rr 

schieden. 


186 2 vo eAlP)eRverz 
Der fast triviale Beweis darf weggelassen werden. 
(Man beachte, daß für größere Exponenten PFITH1 = Pk#l 


schon erlaubt ist.) 


Diesen Satz kann man natürlich auch dazu anwenden, 
um Bedingungen der Gültigkeit des Hauptsatzes für alle 
vom Nullideal verschiedenen Ideale zu erhalten. Die 
Eindeutigkeit ist nun in der erst gesagten schwächeren 
Form zu verstehen. Die folgenden zwei Bedingungen 
sind in diesem Falle notwendig und hinreichend: 


1. die abgeschwächte Minimalbedingung; 


2. für jedes Primideal P ist entweder P?=P, 
oder es gibt kein von P und P? verschiedenes 
Ideal C zwischen P und P?. 


Nun möchte ich zum zweiten Teil übergehen. Das 
Problem, womit wir uns hier beschäftigen wollen, ist 
eine allgemeine Frage bezüglich der Durchschnittsdar- 
stellungen der Ideale von kommutativen Ringen. Be- 
kanntlich stammt diese Theorie von E. NOETHER [8]; 
sie hat in einem kommutativen Ring mit Maximal- 
bedingung vier kanonische Darstellungen eines Ideals 
gegeben. Diese sind Zerlegungen in den Durchschnitt 
von irreduziblen, primären, relativ-prim-irreduziblen 
bzw. teilerfremd-irreduziblen Idealen (bei den letzt- 
erwähnten kann der Durchschnitt durch Produkt er- 
setzt werden). Ich habe zu diesen noch zwei weitere 
Zerlegungen, nämlich in quasiprimäre und primale 
Ideale, hinzugefügt [1, 3]. Diese Ergebnisse können 
leicht verallgemeinert werden, indem man nicht einen 
Ring mit seinen Idealen betrachtet, sondern einen Ver- 
band untersucht, der die Haupteigenschaften des Ver- 
bandes aller Ideale eines kommutativen Ringes mit 
Maximalbedingung besitzt. In dem Verband V soll dann 
eine kommutative und assoziative Multiplikation stets 
ausführbar sein, die mit den Verbandsoperationen durch 
das distributive Gesetz 


alb.c)=ab.ac 


verknüpft ist. Somit ist V zugleich eine kommutative 
Halbgruppe. In V kann eine Quotientenoperation nach 
dem .Muster des Idealquotienten eingeführt werden: 
Untet a:b verstehen wir die Vereinigung aller c in V, 
für welche cb=<a gilt. Dieser Quotient hat die ge- 
wöhnlichen Eigenschaften, wie dies leicht einzusehen ist. 


Es sei noch einmal betont, daß wir in V die Gültigkeit 
der Maximalbedingung voraussetzen. 


Die Elemente von V können in den Durchschnitt von 
irreduziblen zerlegt werden. Dazu braucht keine Multi- 
plikation in V vorhanden zu sein; die Untersuchung 
dieser Art von Zerlegung überlassen wir der Theorie 
der Verbände. Um eine zweckmäßige Verallgemeinerung 
der übrigen Zerlegungen zu gewinnen, brauchen wir 
einen Hüllenoperator ®, der jedem Element x von V 
ein Element ®(x) zuordnet, derart, daß die folgenden 
drei Bedingungen erfüllt sind: 


(I) x<odlr), 
I) Son) =d), 
IN) Pary)=-Ba) By). 
Mittels des Operators ® kann man definieren: 


1. Das Element 5 von V heißt ®-prim, wenn aus 
4)... 4, = P für mindestens einen Index i a,< ®(p) folgt; 


2. das Element q von V heißt d-primär, wenn aus 
a)...ar =g entweder a,=gq oder a,=®(g), oder 
endlich a,= ©(g) folgt. 

Dabei ist zu beachten, daß die ?-primären Elemente 
eine Untermenge — und nicht eine Obermenge — der 
Menge aller ®-primen Elemente bilden. Es ist interessant, 
daß man in den Definitionen mit k=2 (d.h. zwei Fak- 
toren) nicht auskommt. 

Zuerst betrachten wir einige Beispiele: 

«) Es sei identisch ®(x) = I(x)—=x. Die /-primen und 
I-primären Elemente sind identisch und fallen beide 
mit den gewöhnlichen Primelementen zusammen. 

ß) Es sei ®(x)= P(x), das Radikal von x. Dieses ist 
als die Vereinigung aller Elemente a aus V erklärt, 
deren eine Potenz in x enthalten ist. Die P-primen 
Elemente sind die quasiprimären ?, in dem Sinne, daß 
aus ab<sp entweder a"<p oder b"<p für mindestens 
ein n folgt [1]. Es ist leicht zu beweisen, daß dann 
und nur dann P-prim ist, wenn sein Radikal /-prim ist. 


Die P-primären Elemente sind die gewöhnlichen 
Primärelemente. 


y) Es sei Y(x) ein beliebiger Hüllenoperator, und man 
definiere A(x) als den Durchschnitt aller Y-primen Ele- 
mente, die in V minimal sind und x enthalten. Ein 
interessanter Sonderfall ist, wenn V der Verband der 
Ideale eines ganz abgeschlossenen Integritätsbereichs ist 
und Y=I gesetzt wird. Dann sind die A-primen Ele- 
mente genau diejenigen, die im VAN DER WAERDEN- 
ARTINschen Sinne einer Primelementpotenz quasigleich 
sind [11]. 

Diese Begriffe habe ich in der Arbeit [4] eingeführt. 
Die dort veröffentlichten Ergebnisse zeigten, daß für 
Durchschnittsdarstellungen durch &-prime oder &-pri- 
märe Elemente formal dieselben Eindeutigkeitssätze 
gelten wie für Zerlegungen mittels Primärideale im 
NOETHERSschen Sinne. Die Beweise in dieser all- 
gemeinen Form sind einfacher und durchsichtlicher als 
die üblichen. 

Im Gegensatz zur Theorie der primären und quasi- 
primären Ideale können meine früheren Untersuchungen 
über Primalideale [3] in diesen neuen Rahmen nicht 
unmittelbar eingeordnet werden. Die Primalideale sind 
im Ringe mit Maximalbedingung mit solchen Idealen 
identisch, die mit einer ihrer Hauptkomponenten zu- 
sammenfallen, oder anders ausgedrückt, die ein einziges 
maximales Primideal besitzen. Eine andere, direkte 
Definition ist, daß die zu ihnen nichtprimen Elemente 
ein Ideal bilden, das notwendigerweise ein Primideal 
sein muß; dieses heißt das adjungierte Primideal. Die 
Operation, die einem Primalideal sein adjungiertes Prim- 
ideal zuordnet, genügt nicht der Bedingung (III), somit 
können die Primalideale in einer der obigen ähnlichen 
allgemeinen Form nur so untersucht werden, wenn man 
die Bedingung (III) fallen läßt und sich auf den Be- 
dingungen (I) und (II) genügende Operationen be- 
schränkt. 

Sei nun Y eine Operation mit den Eigenschaften (I) 
und (II). Ein Element x heiße Y-primal, wenn ys a) 
gleichwertig mit x:y>x ist. Dies besagt also, daß y 
dann und nur dann nicht prim zu x ist, wenn y< Y (x) ist. 

Aus dieser Definition folgt unmittelbar, daß Y(x) im 
gewöhnlichen Sinne prim (d.h. /-prim) ist. Dazu muß 
man nur die Rechenregel 


*:(ab)=(x:a):b 
beachten. Es folgt auch ohne Mühe, daß ein reduzier- 
ter Durchschnitt von Y-primalenElementenz;: 
“=X0...0%% 
dann und nur dann wiederum Y-primal ist, wenn 
es unter den Y(r),...., Y(x,) ein maximales gibt, 
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das alleübrigen enthält und mit Y (x) zusammen- 
fällt. (Eine Darstellung heißt reduziert, wenn keine 
ihrer Komponenten durch ein größeres Element ersetzt 
werden kann.) 


Nur die folgenden zwei Beispiele seien erwähnt: 


1. Es sei Y(x)=A(x) folgendermaßen definiert: A (x) 
sei die Vereinigung aller a, für die x:4>x ist und aus 


(:(a.b)=)z:acx:b=x 


immer x:b=x% folgt. Mit anderen Worten: A(x) sei die 
Vereinigung aller zu x nichtprimen Elemente a, deren 
Vereinigung a v b mit einem ebenfalls zu x nichtprimen 
Element b auch nicht prim zu x ist. Ich habe in einer 
Note bewiesen [2], daß im Falle von Idealen das so 
definierte (sog. adjungierte) Ideal genau den Durch- 
schnitt aller maximalen Primideale des gegebenen Ideals 
darstellt. Die A-primalen Ideale sind somit mit den 
primalen Idealen in dem oben gesagten Sinne identisch. 

2. Sei Y=d,d.h., Y genüge außer (I) und (II) noch 
der Bedingung (III). Jetzt ist jedes ®-primale Element x 
zugleich ®-primär, denn aus 


41...HZEX (Ay... BR) 


erhält man, daß sämtliche a,, ..., a, zu x prim sind 
und somit a,<x sein muß. Dieses Ergebnis gibt eine 
recht allgemeine Verallgemeinerung eines früheren Resul- 
tats [3], nach welchem jedes Ideal, das gleichzeitig primal 
und quasiprimär ist und dessen adjungiertes Ideal und 
primes Radikal zusammenfallen, ein primäres Ideal ist. 

Andere Beispiele können leicht angegeben werden. 

Für die Zerlegungen mittels Y-primaler Elemente in V 
kann man ähnliches behaupten wie im Falle von Idealen: 

In zwei kürzesten und reduzierten Zerlegun- 
gen durch Y-primale Elemente sind die Anzahl 
der Komponenten sowie die zugehörigen Y-Ele- 
mente eindeutig bestimmt, vorausgesetzt, daß 


in beiden Zerlegungen kein zu einer Kom- 
ponente adjungiertes Element ein anderes 


solches Element im Sinne der Ordnungsrelation 
s enthält. 


Die obigen Überlegungen zeigen, wie brauchbar die 
hier skizzierte allgemeine Behandlung zu sein scheint. 
Das Übertragen von anderen idealtheoretischen Methoden 
in Verbände wäre gewiß ein interessantes Problem. 
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Über die Strukturfrage der unendlichen abelschen Gruppen *) 


Von L. FUCHS, Budapest 


Eines der wichtigsten Kapitel der allgemeinen Theorie 
der Gruppen ist die Theorie der abelschen Gruppen (im 
weiteren kurz: Gruppen). (Die Gruppenoperation wird 
als Addition geschrieben.) Unter diesen Gruppen sind 
die endlichen als völlig bekannt anzusehen, denn der 
Hauptsatz der endlichen abelschen Gruppen führt die 
Struktur dieser Gruppen auf die der einfachsten, nämlich 


auf die zyklischen Gruppen zurück. Der erste genaue 


Beweis dieses Hauptsatzes rührt von FROBENIUS und 
STICKELBERGER her (1879); seitdem ist eine lange 
Reihe von neuen Beweisen erschienen. Ursprünglich 
wurden unter dem Begriff ‚Gruppe‘ nur die endlichen 
verstanden, aber später stellte sich heraus, daß die Be- 
dingung der Endlichkeit unwesentlich und somit über- 
flüssig ist, und dann haben die auch in der Geometrie 
wichtigen unendlichen Gruppen in der Gruppentheorie 
Bürgerrecht erhalten. Diese Zeit läßt sich als Anfang 
der Bestrebungen zu Verallgemeinerungen des Haupt- 
 satzes für größere Klassen von Gruppen ansehen. 
Während sich der Hauptsatz für Gruppen mit endlich 
vielen Erzeugenden als leicht beweisbar erwies, blieben 
die Bemühungen bei anderen Gruppenklassen erfolglos. 
Es wurde klar, daß die Struktur der unendlichen abel- 
schen Gruppen komplizierter ist, als daß man eine ein- 
fache Verallgemeinerung des Hauptsatzes hätte erhoffen 
können. 


Wie die Verallgemeinerungen eines jeden Struktur- 
problems, so sind auch die Bemühungen, den Haupt- 
satz der endlichen abelschen Gruppen zu verallgemeinern, 
in zwei Richtungen geschehen: 


I. Die erste ist das direkte Problem (oder Struktur- 
problem): alle abelschen Gruppen, wenigstens aber recht 
allgemeine Klassen von ihnen (z. B. die Torsionsgruppen 
oder die torsionsfreien Gruppen), mittels Invarianten zu 
charakterisieren;; 


II. dasindirekte Problem (Umkehrung des direkten): 
d.h. eine Übersicht über alle Gruppen zu gewinnen, für 
die ein dem Hauptsatz ähnlicher Struktursatz gültig ist; 
mit anderen Worten: die in eine direkte Summe von 
zyklischen Gruppen zerlegbar sind. (Diese sollen im 
folgenden kurz Zyklensummen heißen.) 


Zuerst wenden wir uns dem ersten Problem zu. Die 
ersten erfolgreichen Forschungen begannen in der Rich- 
tung der Torsionsgruppen (dies sind Gruppen, die nur 
Elemente von endlicher Ordnung besitzen). Da alle diese 
Gruppen in die direkte Summe von eindeutig bestimmten 
p-Gruppen (ihren P-Komponenten) zerlegt werden 
können, ist das Strukturproblem nur für #-Gruppen 
interessant. (Die p-Gruppen sind bekanntlich solche 
Gruppen, in denen die Ordnungen der Elemente die 
Potenzen einer bestimmten Primzahl p sind.) Bei den 
Untersuchungen von p-Gruppen stellte es sich heraus, 
daß die Struktur in wesentlicher Weise von der Mächtig- 


keit der Gruppe abhängen kann. Für #-Gruppen der 
kleinsten unendlichen Mächtigkeit, d.h. für die abzähl- 
baren $-Gruppen, ist das Strukturproblem völlig gelöst 
in den wohlbekannten Arbeiten von H. PRÜFER, 
H. ULM und L. ZIPPIN [16, 20, 21]. Um über diese 
eine Übersicht zu bekommen, erinnern wir uns an die 
folgenden Begriffe: 


Ist a ein Element der #-Gruppe G und * die größte 
nicht-negative ganze Zahl, für die die Gleichung fx = a 
in G lösbar ist, so heißt k die Höhe des Elementes a. 
Gibt es kein maximales k, so nennt man a ein Element 
von unendlicher Höhe. Es ist leicht einzusehen, daß die 
Elemente von unendlicher Höhe in der #-Gruppe G 
eine Untergruppe G! bilden. Im allgemeinen definiert 
man die Gruppen G® für Ordinalzahlen « folgendermaßen 
(durch transfinite Rekursion): (i)G°=G; (ii) existiert 
%«— 1, so sei G* die Untergruppe, bestehend aus den- 
jenigen Elementen von G*”', die in G*-! von unend- 
licher Höhe sind; ist aber « eine Limeszahl, so sei G* 
als der Durchschnitt aller GP (#<«) definiert. Es gibt 
jeweils eine kleinste Ordinalzahl r mit der Eigenschaft 
G’+!=G’; diese 7 kann nämlich die Mächtigkeit der 
Gruppe G nicht übersteigen. G” ist eine vollständige 
Gruppe in dem Sinne, daß in ihr alle Gleichungen vom 
Typus ns=a für jedes n lösbar sind. (Es folgt un- 
mittelbar, daß man in der #-Gruppe G die Lösbarkeit 
einer Gleichung nx=a nur für den Fall n=p” zu 
untersuchen braucht.) Solche vollständigen Gruppen 
sind nach einem bekannten Satz von R. BAER [1] 
direkte Summanden und außerdem von bekannter 
Struktur (sie sind nämlich direkte Summen von Gruppen 
vom Typus PX); somit können wir annehmen, daß G’ 
schon von vornherein abgespaltet ist und daher nur 
der Fall G” = 0 betrachtet werden muß (solche Gruppen G 
nennt man reduziert). r heißt nach ULM der Ulmsche 
Typ oder kurz: der Typ von G. Die Faktorgruppen 
G. = 6G%/G®t! heißen Ulmsche Faktoren, und die 
Folge 

GE 


heißt die Ulmsche Folge der Gruppe G. Es ist fast 
evident, daß kein Ulmscher Faktor Elemente von un- 
endlicher Höhe enthält. 

Der berühmte Prüfersche Satz lautet [16]: 

Jede abzählbare, kein Element von unend- 
licher Höhe enthaltende $-Gruppe läßt sich als 
Zyklensumme darstellen. 

Der Ulmsche Satz besagt [20]: 

Zwei reduzierte abzählbare p-Gruppen sind 
dann und nur dann isomorph, wenn ihre ent- 
sprechenden Ulmschen Faktoren isomorph sind. 


(der) 


*) Nach ein:m Vortrag, gehalten im Mathematischen Kollo- 
quium ‘der Humbaldt-Universität zu Berlin am 25. Juni 1954. 
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Aus beiden Sätzen schließt man, daß die abzählbaren 
p-Gruppen durch ganze Zahlen als Invarianten charak- 
terisiert werden können. Diese Art der Charakterisierung 
ist natürlich um vieles verwickelter als im endlichen 
Falle. 


Der dritte wichtige Satz stammt von L. ZIPPIN [21]: 


Zu jeder wohlgeordneten (abzählbaren) Folge 
von abzählbaren #-Zyklensummen gibt es eine 
abzählbare P-Gruppe, deren Ulmsche Folge die 
gegebene ist, falls nur die triviale notwendige 
Bedingung der Unbeschränktheit der ÖOrd- 
nungen von den Elementen in den einzelnen 
Faktoren (mit eventueller Ausnahme des letzten 
Faktors) erfüllt ist. 


Diese drei fundamentalen Sätze bieten eine voll- 
ständige Lösung der Strukturfrage der abzählbaren 
Torsionsgruppen. 


Die Methoden, mit denen die abzählbaren Gruppen 
behandelt worden sind, erwiesen sich aber als unzu- 
länglich bei den Untersuchungen von P-Gruppen von 
beliebiger Mächtigkeit. Schon Prüfer selbst hat ein 
Beispiel gegeben, das zeigte, daß sein Satz für Gruppen 
von der Mächtigkeit des Kontinuums aufhört, richtig 
zu sein. Sogar dasselbe ist der Sachverhalt im Falle der 
Mächtigkeit N, (T. SZELE [18]). Es schien die Struktur- 
frage der Gruppen von überabzählbarer Mächtigkeit 
hoffnungslos schwer zu sein — so stand die Sache bis 
zum Erscheinen einer fundamentalen Abhandlung [9] 
des sowjetischen MathematikersL. J. KULIKOFF (1945), 
in der es ihm gelungen ist, eine Anzahl von Schwierig- 
keiten der allgemeinen Behandlung von p-Gruppen zu 
beheben. In dieser Arbeit hat KULIKOFF unter an- 
derem den bedeutsamen Begriff der Basisuntergruppe 
eingeführt, der — meines Erachtens — das allerwichtigste 
Hilfsmittel in der Theorie der nichtabzählbaren #-Grup- 
pen ist. Es soll bemerkt werden, daß auch L. KALOUJ- 
NINE zwei Jahre später, aber unabhängig von KULI- 
KOFF, diesen Begriff entdeckt hat [7]. 


Die Basisuntergruppe B — die in jeder P-Gruppe 
existiert — ist durch die folgenden Eigenschaften definiert: 
1. Sie ist eine Zyklensumme; 2. sie ist eine Servanzunter- 
gruppe, d.h., ist für ein aeB die Gleichung Pr=a 
in G lösbar, so ist sie auch in B lösbar; endlich 3. die 
Faktorgruppe G/B ist vollständig. Bei der Kaloujnine- 
schen Charakterisierung tritt an die Stelle von 3) die 
Forderung, daß B überall dicht in G sein soll (in einer 
natürlichen Topologie). Es sei bemerkt, daß neulich 
T. SZELE [19] bewiesen hat, daß neben 1. schon die 
Forderung genügt, daß für jedes n die direkte Summe 
der Komponenten von der Ordnung <fp” in B ein maxi- 
maler direkter Summand der ganzen Gruppe dieser Art 
sei; anders ausgedrückt: Die direkte Summe der Zy- 
klischen Komponenten (in B) von der Ordnung sp” 
besitzt keine sie echt enthaltende Zyklensumme, deren 
Komponenten ebenfalls von der Ordnung < p" sind und 
die ein direkter Summand der Gruppe G ist. 


Mittels des Begriffes der Basisuntergruppe hat KULI- 
KOFF in der erwähnten Arbeit eine Übersicht über 
diejenigen P-Gruppen gegeben, die keine Elemente von 
unendlicher Höhe besitzen. Neulich habe ich bemerkt [5], 
daß sich diese Theorie von KULIKOFF auf eine ele- 
gantere Form bringen läßt, die außerdem den Vorteil 
besitzt, daß man auch eine Eindeutigkeitsaussage be- 
stätigen kann. Der Grundgedanke ist der folgende. 

Wie erwähnt, gilt der Prüfersche Satz nicht mehr 
für überabzählbare #-Gruppen: Diese Gruppen sind im 
allgemeinen keine Zyklensummen. Nun kann die Frage 
aufgeworfen werden, ob man nicht eine solche passende 
Verallgemeinerung des Begriffes der direkten Summe 
finden kann, daß der Prüfersche Satz — allerdings 


formal — seine Gültigkeit behält. In der Tat, wenn wir 
die von T. SZELE stammendeninterdirekten Summen 
benutzen, können wir einen dem Prüferschen Ergebnis 
ähnlichen Satz aussprechen. 


Die interdirekten Summen sind folgendermaßen defi- 
niert. Ist eine unendliche Menge von Gruppen A,, As,..- 
gegeben, so kann man aus ihnen zwei bis auf Isomorphie 
eindeutig bestimmte direkte Summen konstruieren: die 
diskrete und die vollständige direkte Summe, je 
nachdem man in der Vektordarstellung 


(41,93...) (a,EA,) 


der Elemente der konstruierenden Gruppe nur eine end- 
liche Anzahl oder eine beliebige Anzahl von nichtver- 
schwindenden Elementen a, zuläßt. Nun ist die inter- 
direkte Summe als eine Zwischengruppe der beiden er- 
wähnten direkten Summen definiert, d.h., die inter- 
direkte Summe ist eine beliebige Gruppe, die die diskrete 
direkte Summe enthält und in der vollständigen direkten 
Summe enthalten ist. In dem vorliegenden Problem 
handelt es sich um eine spezielle interdirekte Summe: 
um eine solche, die eine Servanzuntergruppe der voll- 
ständigen ist und außerdem für jedes feste n nur eine | 
endliche Anzahl von nicht-verschwindenden Kom- 
ponenten in Gruppen derselben Ordnung p" besitzt. Es 
ist nicht schwer zu beweisen, daß jede #-Gruppe ohne 
Elemente von unendlicher Höhe als eine solche 
interdirekte Summe von zyklischen Gruppen 
darstellbar ist und dabei die Ordnungen der 
zyklischen Komponenten eindeutig bestimmt 
sind [9]. 

Um eine vollständige Charakterisierung der $-Gruppen 
ohne Elemente von unendlicher Höhe zu gewinnen, bleibt 
nur die Isomorphiefrage übrig: Wann sind zwei 
interdirekte Summen des erwähnten Typs isomorph ’? 
Die Lösung scheint sehr schwer und mittels der be- 
kannten Methoden nicht lösbar zu sein. 


Es sei noch bemerkt, daß eine interdirekte Summe 
ersichtlich eine solche subdirekte Summe ist, die jede 
ihrer Komponenten als Untergruppe enthält. Somit sind 
die Struktursätze, die durch den Begriff von inter- 
direkten Summen ausgesprochen sind, als tiefere Resul- 
tate anzusehen als diejenigen Ergebnisse in der Theorie 
der Ringe ohne Endlichkeitsbedingung, die eine sub- 
direkte Summendarstellung behaupten. 


Was nun die Gültigkeit des Ulmschen Satzes für über- 
abzählbare Gruppen betrifft, hat L. KULIKOFF [9] 
durch ein Beispiel gezeigt, daß dieser Satz für Gruppen 
von der Mächtigkeit des Kontinuums nicht gilt. Daß 
die Gültigkeit des Satzes genau zwischen den Mächtig- 
keiten N, und N, aufhört, kann man durch ein Beispiel 
einsehen [5]. 


Seit langem war die Frage ungelöst, ob das Zippinsche 
Theorem überhaupt — und wenn ja, dann wie — ver- 
allgemeinert werden kann. Dieses Problem wurde in der 
ersten Auflage des berühmten Buches ‚‚Gruppentheorie‘“ 
von A.G. KUROSCH aufgeworfen und neulich von 
L. J. KULIKOFF in einer allgemeineren Form gelöst 
(statt 9-Gruppen untersucht nämlich KULIKOFF ver- 
allgemeinerte #-Gruppen, die definitionsgemäß einen ge- 
wissen Operatorbereich besitzen). Dieses Resultat ist das 
Hauptergebnis einer aus zwei Teilen bestehenden großen 
Arbeit von KULIKOFF [10]. Ohne daß ich von diesem 
Ergebnis und dem Erscheinen der ersten Hälfte von 
KULIKOFFs Aufsatz Kenntnis hatte, ist es mir vor 
der Publikation des wesentlichen Teiles vom Beweis auch 
gelungen, dieses Problem in voller Allgemeinheit für 
p-Gruppen zu lösen: Ich habe eine notwendige und hin- 
reichende Bedingung gefunden, daß eine reduzierte 
p-Gruppe von gegebener Mächtigkeit m und vom Typus r 
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existiere, deren Ulmsche Folge G„ vorgeschrieben ist. 
Diese Bedingung besteht aus den drei folgenden (® be- 
deutet die kleinste unendliche Ordinalzahl): 


ealsu=., He "Ic: 6) 
0Sae<r 0Se<min(w;,ry 
S 6. |Gg für alle Bmit0<ß<t; ©) 
BSa<rt 


IBoa+ıl=z|2"G,| für alelea+1<r,;, n=0,1,2%... (3) 


(| @ | bezeichnet die Mächtigkeit von G; B,, ist eine Basis- 


_ untergruppe von G,.) 


| zur 


Mein Beweis ist im vorigen Jahre erschienen [5]. 


Der Grundgedanke, den ich zum Beweis benutzte, ist 
von dem Kulikoffschen wesentlich verschieden und gibt 
außerdem ein einfacheres und durchsichtigeres Verfahren 
Behandlung des verallgemeinerten Zippinschen 
Satzes. Mein Beweisgang beruht auf zwei wichtigen Be- 
merkungen. Die eine ist, daß die Mächtigkeit der Ulm- 
schen Faktoren auf die Menge der Mächtigkeit der nach- 
folgenden Faktoren eine Wirkung ausüben muß. In dieser 
Hinsicht ist eine bemerkenswerte Tatsache [s. (1)], daß 
schon die ersten ® Faktoren eine obere Schranke der 
Mächtigkeit der konstruierenden Gruppe geben. Die 
zweite und noch wesentlichere Bemerkung ist, daß die 
Elemente eines Ulmschen Faktors sich in solche von 
unendlicher Höhe verwandeln, wenn die Elemente einer 
Basisuntergruppe B, von G„ von unendlicher Höhe sind 
(da jede Nebenklasse der Faktorgruppe G,/B, von un- 
endlicher Höhe ist). Diese Bemerkung ermöglicht, daß 
wir uns bei der Konstruktion auf die Elemente der Basis- 
untergruppe beschränken dürfen und nicht alle Elemente 
der Gruppen G,„ in Betracht ziehen müssen. 


Zum Beweis des verallgemeinerten Zippinschen Satzes 
brauchte ich einen neuen Begriff: die Quasibasis, die 
in Gruppen, die nicht Zyklensummen sind, dieselbe Rolle 
spielt wie die Basis. Man kann nämlich mittels einer 
Quasibasis die Elemente in einer eindeutigen Form dar- 
stellen, und diese Möglichkeit erleichtert die Behandlung. 

Dies waren die #-Gruppen. 

In der Theorie der torsionsfreien Gruppen (d.h. 
Gruppen, in denen außer 0 kein Element endlicher 
Ordnung vorhanden ist) ist bekanntlich der Fall der 
Gruppen vom endlichen Range ein gelöstes Problem. 
(Erinnern wir uns, daß der Rang einer torsionsfreien 
Gruppe die Mächtigkeit eines maximalen linear un- 
abhängigen Elementsystems ist.) In den Arbeiten von 
DEEFRUROSCH II]; ANE-MALEEV- Tl) und 
D. DERRY [2] findet man eine volle Charakterisierung 
dieser Gruppen mittels Matrizen, die aber nicht aus ge- 
wöhnlichen ganzen Zahlen, sondern aus ganzen p-adischen 
Zahlen bestehen. F. LEVI [13], A. KUROSCH [11] und 
L. KALOUJNINE [6] haben die Aufmerksamkeit auf 
den überraschenden Zusammenhang zwischen den tor- 
sionsfreien Gruppen und f-adischen Zahlen gelenkt. Die 
Untersuchungen weisen aber auf keinen tieferen grup- 
pentheoretischen Grund dieses Zusammenhanges hin. 
Die einfachste Methode, mittels welcher das Problem 
behandelt werden kann, ist zum wesentlichen Teil topo- 
logisch. Meine Resultate über die Struktur von sub- 
direkten Summen [3] scheinen zu ermöglichen, einen 
tieferen gruppentheoretischen Einblick in den Grund 
dieser Sache zu gewinnen. 


Es seien A und B zwei Gruppen. Das Problem sei, alle 
subdirekten Summen von A und B zu konstruieren. 
(Dieses Problem ist eine Art von Erweiterungsproblem.) 
Die subdirekten Summen sind bekanntlich solche Unter- 
gruppen der direkten Summe A + B, deren Projektionen 
auf die beiden Komponenten die ganzen Gruppen A 
und B erschöpfen. Ausführlicher gesagt: Eine subdirekte 
Summe besteht aus gewissen Paaren (a, b) von der Be- 


schaffenheit, daß jedes a e A und jedes b e B mindestens 
einmal vorkommt. (a und b durchlaufen somit die 
Gruppen A bzw. B, aber im allgemeinen nicht unabhängig 
voneinander.) Ich habe nun bewiesen, daß das folgende 
Verfahren genau sämtliche subdirekte Summen von A 
und B liefert: Man bilde A und B auf alle möglichen 
Arten auf Gruppen F homomorph ab und betrachte 
alle Paare (a,b), wo a und b das gleiche Bild in F bei 
diesen Homomorphismen haben. Wenn A, B und F ge- 
geben sind, so hängt die entstehende subdirekte Summe 
natürlich von der Weise ab, wie man A und B auf F 
abbildet. 


Nun sei G eine torsionsfreie Gruppe von endlichem 
Range n. Es läßt sich leicht beweisen, daß G eine sub- 
direkte Summe von n rationalen Gruppen ist, wobei 
unter rationaler Gruppe eine solche zu verstehen ist, 
die einer Untergruppe der additiven Gruppe aller ratio- 
nalen Zahlen isomorph ist. Ist nun G vom Range 2, so 
ist G eine subdirekte Summe von zwei rationalen Grup- 
pen A und B. Nach dem erwähnten Resultat muß es 
eine dritte Gruppe F geben, derart, daß A/A,= F=B/B, 
und G in der erwähnten Weise konstruierbar sei. Die 
Faktorgruppen von rationalen Gruppen lassen sich als 
direkte Summe von zyklischen und quasizyklischen 
p-Gruppen darstellen (höchstens eine Komponente für 
ein festes 5), und die verschiedenen Möglichkeiten der 
Homomorphismen A F und BF können mit Hilfe 
der Automorphismen von F beschrieben werden. Da die 
p-Komponenten von F charakteristische Untergruppen 
sind, genügt es, die Automorphismengruppen der p-Kom- 
ponenten zu untersuchen. Hauptsächlich die Automor- 
phismengruppe einer quasizyklischen Gruppe ist jetzt 
interessant: Diese besteht genau aus den ?-adischen 
Einheiten. Darum müssen die p-adischen Zahlen bei der 
Beschreibung auftreten. Diese Tatsache wirft ein neues 
Licht vom gruppentheoretischen Standpunkte aus auf 
die Theorie der torsionsfreien Gruppen. Es sei aber.be- 
tont, daß dies nur der Grundgedanke ist und der Ausbau 
einer Theorie auf dieser Grundlage nicht leicht zu sein 
scheint. Mein Plan ist, in der Zukunft diese in ihren 
Details auszubauen. 


Die Entwicklung der Theorie der gemischten Gruppen 
(diese bilden den allgemeinen Fall: sie sind weder Tor- 
sions-, noch torsionsfreie Gruppen) ist sehr weit zurück- 
geblieben, im Vergleich zu den #-Gruppen und tor- 
sionsfreien Gruppen. In dieser Theorie gibt es nämlich 
bis jetzt keine wirksame Methode, mit der man wesent- 
liche strukturelle Resultate erreichen kann. 


Dies war der erste Problemkreis: das direkte Problem. 


Zu dem zweiten Problem, dem indirekten, übergehend, 
ist auch hier als erster bedeutsamer Erfolg der erwähnte 
Satz von H. PRÜFER zu betrachten. Man kann nämlich 
diesen Satz auf folgende Weise formulieren: Eine ab- 
zählbare abelsche #-Gruppe ist dann und nur 
dann eine Zyklensumme, wenn sie keine Ele- 
mente von unendlicher Höhe enthält. Lange Zeit 
hindurch war dieser Satz das einzige wichtige Kriterium 
für die Zerlegbarkeit in eine Zyklensumme. Ein sehr 
bedeutsamer Schritt war die Aufstellung eines neuen 
Kritentumsor durch 7217 KULIKORBZ IT EE Eine 
p-GruppeG von beliebigerMächtigkeitist genau 
dann als Zyklensumme darstellbar, wenn G kein 
Element von unendlicher Höhe besitzt und 
außerdemGdie Vereinigung einer aufsteigenden 
Kette von ihren Untergruppen G,CG%C...ist, 
wobei in jeder G, die Höhen der Elemente unter 
einer (von n abhängigen) endlichen Schranke s, 
bleiben. Neulich ist es dem jungen ungarischen Mathe- 
matiker A. KERTESZ gelungen, das zitierte Kriterium 
von KULIKOFF weiter zu entwickeln. Aus seinem 
Satz [8] lassen sich nicht nur KULIKOFFS Satz, sondern 
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auch einige weitere Resultate herleiten. Der Satz von 
KERTESZ ist der folgende: Eine f-Gruppe G ohne 
Elemente von unendlicher Höhe kann genau 
dann als Zyklensumme dargestellt werden, 
wenn sie ein Fundamentalsystem enthält. Dabei 
versteht man unter einem Fundamentalsystem eine 
maximale linear unabhängige Untermenge S von G, in 
welcher — ohne Zerstörung der linearen Unabhängigkeit 
von S — kein Element durch ein anderes von größerer 
Höhe ersetzt werden kann. Es soll hier bemerkt werden, 
daß man gewöhnlich in Torsionsgruppen nicht die lineare 
Unabhängigkeit zu definieren pflegt, aber es ist be- 
sonders nützlich, in gewissen Fällen dies zu tun, und 
zwar folgendermaßen: Die Elemente a,, ..., 4, unter 
denen das Nullelement nicht vorkommt, heißen linear- 
unabhängig, falls aus 


N,4,+...+Nga,=V (mn; ganz rational) 


stetsn,a,=...=N,a, = 0 folgt. Im Satz von KERTESZ 
wird dieser Begriff verwendet. (In Parenthese sei be- 
merkt, daß die Verwendung dieses Begriffes viele Ab- 
kürzungen in der Theorie von -Gruppen zuläßt.) 


Für torsionsfreie Gruppen war kein allgemeines not- 
wendiges und hinreichendes Kriterium bekannt, das sich 
auf die Zyklensummendarstellbarkeit bezieht. Für abzähl- 
bare Gruppen gilt ein wichtiger Satz von L. S. PONTR- 
JAGIN [15, 17): Eine abzählbare torsionsfreie 
Gruppe läßt sich dann und nur dannalsZyklen- 
summe darstellen, falls, für ein beliebiges, aber 
festes n, ihre Untergruppen vom Range n der 
Maximalbedingung genügen. 


In einer unlängst erschienenen Arbeit [4] ist es mir 
gelungen, eine solche notwendige und hinreichende Be- 
dingung aufzustellen, die nicht nur für beliebige torsions- 
freie, sondern auch für beliebige Torsions- und gemischte 
Gruppen gilt, und außerdem lassen sich aus dieser Be- 
dingung alle wichtigen bekannten Zerlegbarkeitskriterien 
als Korollare herleiten. 


Die Frage der Zerlegbarkeit in eine Zyklensumme kann 
in folgender Formulierung behandelt werden: Unter 
welchen Bedingungen gibt es eine Basis einer Gruppe’? 
Unter einer Basis versteht man bekanntlich die Menge 
der erzeugenden Elemente der zyklischen Komponenten. 
Aus dem Begriff der direkten Summe erhält man un- 
mittelbar, daß eine Basis durch die folgenden zwei 
Eigenschaften charakterisiert werden kann: Sie ist ein 
maximales (linear) unabhängiges System und 
ein minimales Erzeugendensystem. Man kann 
zwei zueinander duale Kriterien aufstellen, die zugleich 
auf die folgenden zwei Fragen antworten: 


1. Wann ist ein maximales unabhängiges System eine 
Basis ? 

2. Wann ist ein minimales Erzeugendensystem eine 
Basis ? 


Sucht man mit Hilfe der bekannten Grundbegriffe der 
Gruppentheorie eine notwendige und hinreichende Be- 
dingung für die Existenz einer Basis, so stößt man auf 
unüberwindliche Schwierigkeiten, da diese Begriffe: 
Ordnung, Höhe usw. nicht geeignet sind, mit ihrer Hilfe 
die Elemente von unendlicher Ordnung irgendwie von- 
einander zu unterscheiden. Der neue Begriff, mittels 
dessen man zum Ziele gelangt, ist eine Verfeinerung des 
Begriffes der Ordnung. Dieser wird für gewisse Paare 
von Elementen erklärt. 


Es sei S ein gegebenes linear unabhängiges System 
in G. Die Behauptung, das Element a ist von relativ 
größerer Ordnung als b, soll die gewöhnliche Bedeutung 
haben, wenn b von endlicher Ordnung ist. Sind a und b 
beide von unendlicher Ordnung, gehört ferner das eine 


von a und b zu S,.besteht endlich eine nichtverschwin- 
dende Relation 


va=nb+mb+...+m6+V (beS; ab+b), 


so heißt a in bezug auf S von relativ größerer 
bzw. kleinerer Ordnung als b, je nachdem 


vr|>|r| oder |r|<|r| 

ist. Die Definition ist eindeutig, wie man sich davon 
leicht überzeugen kann. Man beachte aber, daß diese 
relative Ordnung nicht für alle zwei Elemente definiert 
ist und im allgemeinen auch nicht transitiv ist. Falls 
kein S vorgeschrieben ist, kann man dennoch die relative 
Ordnung erklären, indem man jedes einzelne Element 
+0 als ein unabhängiges System betrachtet. In diesem 
Falle geht die zu untersuchende Relation in ra=nb 


über (die Bedingungen bleiben dieselben). 


Unter Benutzung dieses Begriffes habe ich von dem 
Kerteszschen Satz ausgehend zwei zueinander duale 
Bedingungen gefunden [4]. Diese sind: 


1. In der abelschen Gruppe Gist das maximale 
unabhängige System B genau dann eine Basis 
von G, wenn kein Element von B — ohne Zer- 
störung der Unabhängigkeit — durch ein Ele- 
ment von relativ größerer Ordnung ersetzt 
werden kann. 


2. Das minimale Erzeugendensystem BvonG 
ist genau dann eine Basis von G, wenn kein 
Element von B durch ein Element von relativ 
kleinerer Ordnung derart ersetzt werden kann, 
daß das neue System wieder ein erzenugen- 
des sei. 


Bemerkt sei, daß das vorgeschriebene unabhängige 
System von G in den zwei Fällen nicht dasselbe ist. 
Dies ist aber ganz natürlich, denn im ersten Falle weiß 
man von B, daß es unabhängig ist, aber nicht im zweiten 
Falle. Im ersten Fall ist die relative Ordnung in bezug 
auf B zu verstehen, während im zweiten Fall jedes 
einzelne Element +0 als ein unabhängiges System an- 
gesehen werden soll. 


Trotz der vollen inneren Symmetrie der beiden Sätze 
scheint der erste viel brauchbarer zu sein als der zweite. 
Aus ihm kann man nämlich ohne Mühe die schon er-: 
wähnten Sätze von PRÜFER, KULIKOFF, KERTESZ, 
PONTRJAGIN und auch weitere Resultate herleiten. 
Von den letzteren sei nur ein Satz von KULIKOFF 
erwähnt: Jede Untergruppe einer Zyklensumme 
ist immer auch selbst eine Zyklensumme [9]. 
Ein neues Korollar ist z. B. das folgende: Gund nG sind 
gleichzeitig Zyklensummen (n =0). 


Aus dem zweiten Kriterium kann man außer dem 
Hauptsatz der endlichen abelschen Gruppen fast nichts 
leicht beweisen. Der Grund dieser Tatsache ist entweder, 
daß dies kein so tiefliegendes Resultat ist oder daß man 
diejenigen Methoden bis jetzt noch nicht kennt, mit 
denen dieser Satz gut ausgenutzt werden kann. Wenn 
in Wirklichkeit der zweite Fall besteht, so erhöht diese 
Tatsache eben die Bedeutung des zweiten Kriteriums. 
Es wäre interessant, dieses Problem ausführlicher zu 
untersuchen. 


Das indirekte Problem kann natürlich auch all- 
gemeiner formuliert werden. Man muß sich nicht auf 
die direkten Summen von zyklischen Gruppen be- 
schränken, sondern kann auch die von zyklischen, quasi- 
zyklischen und rationalen Gruppen betrachten. Es kann 
vorkommen, daß der endgültige Struktursatz durch 
zweiseitige Annäherungen erreicht werden wird, nämlich 
von den Seiten des direkten und des indirekten Pro- 
blems. 


| 
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Zum Schluß sei darauf hingewiesen, daß man viele 
große Erfolge auf dem Gebiete des Strukturproblems 


der 


unendlichen abelschen Gruppen in den letzten 


20 Jahren erzielt hat. Aber die vielen noch ungelösten 
Probleme zeigen, daß wir noch ziemlich weit vom 
Struktursatz entfernt sind. Wann und wie man diesen 
erreichen wird, ist noch ein Geheimnis der Zukunft. 


LITERATUR 


11] 


[2] 


[3] 


[7] 


[8] 


Baer, R. The subgroup of elements of finite order 
of an abelian group. Annals of Math. (2), 37, 766—781 
(1936). 


Derry, D., Über eine Klasse von abelschen 
pen. Proc. London Math. Soc. 43, 490—506 (1937). 


Fuchs, L. On subdirect unions. I, Acta Math. Acad. 
Sci. Hung. 3, 103—120 (1952). 


Ders., The direct sum of cyclice groups. Acta 
Acad. Sci. Hung. 3, 177—195 (1952). 


Ders., On the structure of abelian p-groups. Acta Math. 
Acad. Sci. Hung. 4, 267—288 (1953). 


Kaloujnine, L.,, Bemerkung zu einer Arbeit von 
Herrn A. Kurosch, Abh. Math. Sem. Hamburg 12, 
247—255 (1938). 


Ders., Sur les groupes abeliens primaires sans elements 
de hauteur infinie. C. R. Acad. Sci. Paris 225, 713—715 
(1947). 

Kertesz, A. On the decomposibility of abelian p- 
groups into the direct sum of cyclic groups. Acta Math. 
Acad. Sci. Hung. 3, 121—126 (1952). 


Grup- 


Math. 


[9] 


[10] 


[11] 


[12] 


[13] 


[14] 


[15] 


[16] 


[17] 
[18] 
[19] 
[20] 


[21] 


Kulikoff,_L. J., Zur Theorie der abelschen Grup- 
pen von beliebiger Mächtigkeit. Mat. Sbornik, N. S. 16, 
129—162 (1945). 


Ders., Verallgemeinerte primäre Gruppen, I. und I. 
Arbeiten der Mosk. Math. Gesellsch., 1, 247—326 (1952), 
2, 85—167 (1943). 

Kurosch, A.G. Primitive torsionsfreie abelsche 
Gruppen vom endlichen Range. Annals of Math. (2) 
38, 175—203 (1937). 
Ders., Gruppentheorie. (Berlin 1953). 

Levi, F., Abelsche Gruppen mit abzählbaren Ele- 
menten. Habilitat.-Schrift. (Leipzig 1917). 

Malcev, A.I. Torsionsfreie abelsche Gruppen vom 
endlichen Rang. Mat. Sbornik N. S. 4, 45—68 (1938). 
Pontrjagin, L. S., Topological groups. (Princeton 
1946). 

Prüfer, H., Untersuchungen über die Zerlegbarkeit 
der abzählbaren primären abelschen Gruppen. Math. 
Z. 17, 35—61 (1923). 

Szele, T., On a theorem of Pontriagin, Acta Math. 
Acad. Sci. Hung. 2, 121—123 (1951). 

Ders., On non-countable abelian p-groups. 
tiones Math. Debrecen 2, 300—301 (1952). 
Ders., On the basic subgroups of abelian p-groups. 
Acta Math. Acad. Sci. Hung. 5, 129—141 (1954). 

Ulm, H., Zur Theorie der abzählbar-unendlichen 
abelschen Gruppen. Math. Ann. 107, 774—803 (1933). 


Zippin, L. Countable torsion groups. 
Math. (2), 36, 86—99 (1935). 


Publica- 


Annals of 


(Eingegangen: 4. 11. 1954) 


 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Mathematisch-naturwissenschaftliche Reihe - 


Before describing the work done it may be useful to 
indicate why the research is considered valuable. The 
elastic properties of solid matter govern our daily lives 
to a considerable extent. The bending of springs controls 
the operation of many kinds of machines — from motor- 
cars to typewriters, the compression of rubber on the 
‚soles or heels of our shoes determines the comfort of walk- 
ing and the bending of uranium rods at the temperature 
of the atomic pile determines the size of rod which 
‚can be used. To understand the behaviour of poly- 
‚erystalline materials we must first study single crystals 
since the polyerystalline material has properties which 
‚are a kind of average of those of the single crystals. 


The elastic properties of single crystals have been 
‚studied for nearly a century but so far comparatively 
little progress has been made. The reason for this is 
mainly instrumental. The range of deformation which 
a crystal can sustain without plastic flow is small and 
‚even when a large crystal can be cut into suitable plates 
‚or rods it is not easy to measure the small elastic defor- 
mations which can be produced. Most crystals are 
obtainable only in small specimens and the problem 
of measuring the deformation then becomes even harder 
so long as the deformation has to be produced by an 
externally applied force. 

In recent years some advance has been achieved by 
using supersonic waves as the means of applying the 
deforming force but even with these waves a specimen 
about 10x 10x Imm is necessary for satisfactory 
measurements. However, since 1939 when Laval first 
used the diffusely scattered X-ray beams to determine 
the elastic constants of sylvine, a method has been 
available which in principle can utilise the smallest 
crystal which can be seen by the experimenter. This 
development has to a large extent overcome the instru- 
mental limitation on measuring the elastic constants. 


Our object in making measurements of elastic con- 
stants is not to collect data just for the sake of having 
complete tables of physical constants, but in order to 
have a greater control over the properties of solid matter. 
It is true that, at the present time, probably not more 
than one per cent of all known crystalline substances 
could be included in such a table of elastic constants 
and the primary task is at present the collection of 
data. However, it is possible to go further and calculate 
from the elastic constants the forces acting between 
atoms of various kinds in the crystals. The force con- 
stants so determined are more fundamental than the 
elastic constants and can lead to a means of predicting 


*) Lecture in the ‚‚Mineralogisch-Petrographischen Institut der 
Humboldt-Universität zu Berlin‘, 6. December 1954. 
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the elastic properties of a compound of known structure 
and composition. When such prediction of the elastic 


. properties becomes possible for a wide range of mate- 


rials our control over the nature of solid bodies will 
be greatly extended. 


Lastly, the elastic properties are closely connected 
with the atomic vibrations which occur in all crystals 
at temperatures above absolute zero. By studies of 
diffuse X-ray scattering the frequency spectra of such 
vibrations have been determined and the thermo- 
dynamic properties of the crystals explained in terms 
of these spectra of vibrations. The treatment of specific 
heat by various authors has depended on assumptions 
relating to the distribution of the atomic vibrations 
over a frequency spectrum. Even the very simple assump- 
tion of Debye gave some measure of agreement between 
calculated and observed specific heats, but now it is 
possible to perform much more exact calculations based 
on accurate knowledge of the actual distribution of these 
vibrations over the frequency spectrum. 


Experimental methods 


'As in so many branches of X-ray Crystallography 
there are two distinct methods of making the measu- 
rements. One method utilises the ionisation produced 
by X-rays in passing through a gas and the other uses 
the darkening of a photographic film by X-rays. The 
methods based on these two types of measurement 
differ considerably from one another and there will 
only be time to treat the first in this lecture though 
perhaps in the discussion something may be said about 
the other method. 


Ionisation- or Geiger Counter-Spectrometer methods 


The essential parts of the apparatus forming an 
ionisation or Geiger Counter-Spectrometer are shown 
in slide 1. This represents the apparatus at present in 
use in Cambridge. It consists of X-ray tube, monochro- 
matizing curved crystal, absorbing screens /, H, colli- 
mating slits, a, b, a vertical circle supporting the gonio- 
meter head G and finally an ionisation chamber, Geiger 
Muller counter or proportional counter D. The movements 
of the crystal and the counter are controlled by gear 
wheels which enable the settings to be accurately made. 
All reflections which are recorded occur in the horizontal 
plane passing through the crystal. The recording of 
the small current in the ionisation chamber is achieved 
by a Lindemann electrometer or by an electrometer 
triode valve having a leakage resistance of the order 
of 101% ohm. If a counter is used several units of elec- 
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tronic equipment are required. In any case an amplifier 
is required between the counter and a scaler. The ampli- 
fication required for a G—M tube is about ten and for a 
proportional counter about 400. The scaler may be 
of the hard valve type or contain a number of decatron 
tubes which are very small and convenient to read. A 
stablised source of D.C. voltage going up to 2 kV is 
required for the operation of the counter, and, in Cam- 


Fig. 1. Diagram showing the component parts of a Geiger 


Counter-Spectrometer. 


bridge, we utilise in addition a so-called back-ground 
suppressor. It may be valuable to discuss this part 
of the electronic system in some detail. Its usefulness 
depends on the fact that the X-ray tube is operated 
with unrectified A.C. and, as a result, X-rays are pro- 
duced in pulses, each lasting approximately one-third 
of each cycle of the A.C. i. e. 1/150'" sec. During two- 
thirds of a cycle the counter is recording only cosmic 


E a.c.Supply 


Fig. 2. Circuit diagram of background suprressor. 


rays and other spurious effects. A system is therefore 
used which renders the scaler inoperative except during 
the one-third of each cycle when X-rays are being pro- 
duced. The circuit diagram due to Wooster, Ramachan- 
dran and Lang (1948) is shown in slide 2. The valve 
V, is controlled by the alternating voltage coming from 
the mains in such a way that the output from it is of a 
rectangular wave-form. The duration and phase of the 
upper portion of the wave are controlled by the poten- 
tiometers P, and P, respectively. This rectangular wave 
form is applied to the grid of valve V, so that it can 
accept pulses from valve V, only during the one-third 


of a cycle when X-rays are being emitted from th 
X-ray tube. In this way two-thirds of the “‘"background’ 


counts are suppressed and the counting accuracy corre 
spondingly increased. 


A number of other devices are used in connectio 


with proportional counters; discriminators are used t 
eliminate all pulses except those due to X-ray quant 
having energies lying between given limits. It is possibl 
to distinguish in this way between the pulses due t 
reflected Cu Kx radiation and the Fe K radiation i 
excites in a material containing iron. 


Fig. 3. Diagram showing the i — 2 settings required for the study 
of (left) longitudinal elastic waves and (right) transverse elastic! 


waves, 


Method of use of the spectrometer 


/The object of the experimental work is to determine 


the intensity of reflection corresponding to a number 
of points in reciprocal space near to a given reciprocal 
lattice point. In every crystal it is possible to trace out 


round each reciprocal point giving a Bragg reflection 


Z 


: 
I 


[IN 


Fig. 4. An example of a graphical determination of the erystals 
and counter-settings required for measurements along given line- 
passing through the reciprocal lattice point. 


what may be called a K-surface. These surfaces resemble 
in geometrical form the elasticity surfaces defining the 
stretching or twisting constants. Along any given line 
passing through a reciprocal lattice point the scattering 
power varies inversely as the square of the distance 
{rom the reciprocal lattice point. If D is this scattering 
power, R the distance of the reflecting region from the 
reciprocal lattice point and K the constant value re- 
quired, then K 


Pre 
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Re : 1 
hus if D is plotted against 7, K is the slope of the 


ne. In slide 3 use is made of the relation between the 
‚ciprocal lattice and the Ewald sphere to show what 
‚ttings of the crystal and counter were needed to make 
study of a particular value of K possible. In the left- 
ınd diagram the incident X-rays pass vertically down- 
jards through the centre of the circle and the reflected 
-rays travel parallel to a line passing through the 
‚ntre and the point on the circumference where the 


KBr 440 
Section L [110] 


N], 


vanun 


0 0:1022 0:35 022.0:980:6 


VR? (cm?) 


1 : 
\ig.5. An example of a plot of I, Sgaıst 7; showing linear relation 


ıe from the origin O passes through the point 100. 
ne necessary settings of the crystal and the Geiger 
"unter are given by this diagram (angles i and & respect- 
Oly) and can be read oft by graphical means from a 
rly large chart. Similarly, the right-hand figure of 


2. 6. Component parts of an apparatus for the study of optical 


‚fraction by specially made gratings. S, light source, P pinhole 
aperture, G grating, L long focus lens, FC camera. 


= 3 shows how the crystal and counter must be set 

register the reflection corresponding to a point in 
‚ciprocal space lying on a line through 100 perpendicular 
| the previous direction considered. It is easy to see 
»w by simple geometry the two angles at which the 


Fig. 9. (Left) Line-grating disturbed by sinusoidal plane waves. (Right) Lines 
representing lines of zero displacement in wave traın. 


erystal and the counter respectively must be set in order 
to study the diffuse reflection from an arbitrary point 
in the horizontal plane through the origin O of the 
reciprocal lattice can be obtained. If a point not in the 
horizontal plane must be studied, then the erystal is 
rotated about the vertical circle until the reciprocal 


Fig. 7. Grating produced by drawing parallel, equidistant straig h 
lines on a card. 


region under investigation lies in the horizontal plane. 
Charts, called i-& charts, have been constructed to 
facilitate reading off these angles, and an example is 
shown in slide4. The values of the intensity of the 
diffuse scattering for a series of points lying on a straight 
line through a given reciprocal lattice point are plotted 


Fig. 8. Spectra produced by line grating. 


as a function of the reciprocal of the square of the distance 
from that reciprocal lattice point. Slide5 shows an 
example of such a plot. From the slope of these curves 
values of K either relative to other K values or abso- 
lute values, may be obtained. 


Fig.10. Spectra producedby grating 9showing 
satellites along direction of wave normal, 


100 


The interpretation of K-values 


Before considering in detail the meaning of the experi- 
mentally determined K-values, we shall discuss the 
effect of thermal vibrations of atoms on the scattering 
of X-rays from a crystal lattice. There is a close analogy 
between the scattering of visible light from a grating 
and the scattering of X-rays from a crystal lattice. We 
can construct various gratings by photographing draw- 
ings and then use these gratings in a simple diffraction 
apparatus as shown in slide 6. This consists of a light 
source, pinhole aperture, long focus lens and a screen 
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Fig.11. Grating of dots arranged on an orthorhombic lattice. 
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Fig. 12. Spectra produced by 

grating 11 arranged according 

to the lattice which is recipro- 
cal to the grating. 


Fig. 14. Spectra produced by 
grating 13 showing satellites 
on either side of each spec- 
trum arranged along the line 
parallel to wave normal of the 
disturbing waves. 
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Fig. 13. Orthorhombic grating disturbed by longitudinal waves. 
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or camera. When gratings are placed next to the lens a 
diffraction pattern is obtained in the plane of the image 
of the pinhole. We shall now pass through a series of 
slides showing the relation between waves in two dimen- 
sional gratings and the diffraction effects they produce. 
A series of straight lines, parallel and equidistant pro- 
duces the usual diffraction spectra of a line grating‘ 
slides 7, 8. A series of curved lines obtained by impressing' 
a sinusoidal displacement corresponding to waves tra- 
velling diagonally across the slide is shown in slide 9.' 


S 


Fig. 15. Orthorhombic grating disturbed by transverse waves. 
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Fig. 16. Spectra produced by grating 15. 


The diffraction spectra now contain satellites on either} 
side of the main spectra along the direction of the wave: 
normal, slide 10. The diffraction by a crystal lattice' 
can be imitated by using an orthorhombice distribution | 
of black spots which gives rise to spectra corresponding | 
to the reciprocal lattice, slides 11, 12. When waves‘ 
travelling along one of the unit cell edges are made to) 
disturb the distribution of dots we obtain the grating‘ 
shown in slide 13. The diffraction pattern produced by 
this has satellites on either side of the main spectra | 
arranged along the wave normal, except for the spectra 
lying on a line perpendicular to the wave normal, slide14. 
If the disturbing waves travel diagonally the displaced | 
spots are arranged as shown in slide 15 and the corre- 
sponding spectra are shown in slide 16. In this slide 
also the satellites are distributed along a line passing 
through each main spectrum in the direction of the 
wave normal. It is also easy to show by such optical 
gratings that the distance between the satellite and the 
main spectrum is inversely proportional to the wave 
length of the disturbing waves impressed on the lattice. | 
Thus we see demonstrated by this optical device the rule 
that the effect of superimposing a wave motion on a 
lattice is to give two additional spectra, one on each | 
side of every normal spectrum. The direction joining 
these spectra is parallelto the wave normal of the disturb- 
ing waves and the separation of the extra spectra 
from the main spectra is inversely proportional to the 
wave length of the impressed waves, 
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It is easy to show that what applies to a two-dimen- 
sional lattice also applies to a three dimensional one. 
Thus if we measure the diffuse intensity at a given point, 
A, near to.a reciprocal lattice point, B, we may attribute 
this to elastic waves travelling through the crystal in a 
direction parallel to the line AB and having a wave- 


1 
length equal to AB; Ihe reciprocal lattice is defined by 
the usual equations: 


a. a*r=| a. b*=0 etc, 


In practice the elastic waves utilised have a wavelength 
between ten and one hundred times the size of the unit 
cell, i.e. roughly 40-400 A. U. The frequency of such 
waves is of the order of 10!! c/s. which is far higher than 
can be generated by piezo-electric or other mechanical 
methods. The waves arise from the thermal vibrations 
of atoms and are present in all specimens no matter 
how small at all temperatures above absolute zero. It 
is also clear from fundamental principles that the ampli- 
tude of the diffusely scattered radiation must be propor- 
tional to the amplitude of the disturbing wave. In ther- 
mal equilibrium the energy associated with each wave 
must be AT and hence we can write down the equation 
given below. The observed diffusely scattered intensity 
corresponds to a? and the distance of the point observed 
from the nearest reciprocal lattice point gives 1/A where 
A is the wave length of the elastic wave. Thus from the 
equation 
INS 
a2= 27 cr" 
C, the velocity of the wave may be found. Usually, the 
relation between the velocity and the elastic constants 
is complicated by terms involving more than one elastic 
constant and by trigonometric functions. However, in 
cubic crystals for the two directions shown in slide 3, the 
relations are very simple. For these two directions 


c=Y C,,/e and Y Cza/0 


respectively and from single observations two of the 
three elastic constants can be found directly. In any other 
observations, e. g. on the diffuse reflection surrounding 
the point 110, the constant Ch, is involved and if Cıı 
and C,, have already been measured C,j, can be found. 
Up till the present time the method has been applied 
to cubic, tetragonal and orthorhombic crystals but not 
to monoclinic or triclinic. For orthorhombic crystals 
a systematic study may be carried out in the following 
way. We begin by studying the diffuse scattering from 
regions near the reciprocal lattice points of indices hOO, 
OkO, OOl and the constants obtainable are tabulated 
below. 


Le 


i Direction joining : : Kant 
Bo s recip. point to diffuse ee 2 
aD Du scattering region 

eg alba 2 1 ETF ER ER BE SE ee FILTER EEE BE EB 
hOO [100] > 
[010] Cos 
[001] er 
OkO [100] (0 
[010] Co 
[001] Cu 
001 [100] Cs 
[010] CH 
[001] Cyz 


Thus six of the total of nine elastic constants may be 
directly determined. The three remaining namely, C 12» 
Cy5, Czı, can be found by observations on any other reci- 


procal lattice points because in general all nine con- 
stants are involved. There are usually many possible hkl 
values which may be utilised and the choice depends on 
the strength of the Bragg reflection, the relative magni- 
tudes of the elastic constants and several other factors. 


Results obtained 


The results obtained by the technique of diffuse X-ray 
reflection may be grouped under three headings 


a) data on elastic constants, 

b) frequency distribution of lattice vibrations, 
) atomic force constants; 

they will be considered in that order. 


(@) 


a) Data on elastic constants 


The first work using this method was published in 1941 
by Laval on sylvine, KCl. He obtained the values for the 
elastic constants 


Cu CH C 


4,1 0,65 0,7 to be compared 
(Durand piezo- 
0,60 electric method) 


with 4,05 0,634 


In 1951 Ramachandran and Wooster gave values for 
a number of cubic crystals 


FF] 


Cıı Che Ca 
KBr 3,8 0,60 0,64 
KCl 4,3 0,75 0,79 
NaCl1O;, 4,9 1,5 2 
Galena PbS 10,2 3,8 2 
Hexamethylene tetramine 1,5 0,3 0,7 


The values for KBr, KCl and NaCl O, agree reasonably 
well with those obtained by static and ultrasonic methods. 
The values of the elastic constants of galena are appre- 
ciably different from those obtained by ultrasonic methods 
(Bhagavantam 1946). 


Benno, 
B ea ne 
RandW | 102 ee Na: 


The elastic constants of hexamethylene tetramine had 
not previously been studied and it was the first truly 
organic crystal of which these constants had been measu- 
red. In 1951 Prince and Wooster gave the elastic con- 
stants of zincblende ZnS, which may be compared with 
the values found by Bhagavantam and Suryanarayana 
(1944). 


ee en en 
Brands | 10,79 | 22 | 4,12 x 104 
Draw a0 een 


In 1953 Prince and Wooster determined the elastic con- 
stants of diamond. These had been determined by ultra- 
sonic methods by Bhagavantam and Bhimasenachar 
1946) and the agreement between the values was not 
entirely satisfactory, though the difference was not much 
greater than the experimental error of the X-ray measu- 


rements. 


— 


| Cu | Cıa Ca 
nn a Air Ss Bella Bern ze ar ee en ne ar 
B and B | 95 | 39 | 43 x j04 
PeandewWess| 110 | 33 | 44 
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Other measurements on aluminium (Olmer 1948) on 
ß-brass (Cole and Warren 1952), on «-iron (Curien 1952) 
and silver chloride (Cole 1953) have been made for the 
purpose of finding the distribution of frequencies. The 
elastic constants have been involved in these measure- 
ments which confirm the values obtained by other me- 


thods. 


At present measurements are in progress in Cam- 
bridge on sulphur, lead and zinc single crystals. 


It will be seen that the method has not proved so 
easy and quick to use that a rapid survey of a large 
number of crystals has been possible since 1946. However, 
the method can be applied to small crystals — as small 
as will give a diffuse reflection in a reasonable time — 
and to soft or easily damaged crystals. 


The study of Frequency distributions 


The velocities of longitudinal and transverse waves 
may be measured by diffuse X-ray reflections in the 
way already described. These velocities are constant for 
long elastic waves — long, that is, in comparison with 
the size of a unit cell. From these values the elastic con- 
stants are determined. When, however, angular set- 
tings of the crystal and counter are chosen which register 
the effects due to wavelengths comparable with the 
size of a unit cell, the velocities are found to be different, 
i. e. there is a dispersion of the velocity. This may be 
represented by plotting velocity against wavelength 
but more usually by plotting frequency » against wave- 
number, S, which is the reciprocal of the wavelength. 
If there were no dispersion such curves of v plotted 
against S would be straight lines, the slope of which is 
proportional to the velocity since 


v 
EN 


In general dispersion is observed no matter what the 
direction of the wave normal. 


From this v»- S curve a very important physical pro- 
perty can be evaluated, namely, the distribution of the 
actual frequencies over the possible range of wave- 
numbers. There are not an infinite number of possible 
wave-numbers because it is a condition of their contin- 
ued existence that the waves associated with them shall 
be standing waves in the crystal. We shall assume this 
finite number of possible vibrations to be N. Each wave 
may be represented by a point in reciprocal space at the 
end of the vector 5 drawn from the origin and these 
points are distributed on a lattice similar to the reciprocal 
lattice but with a much smaller unit cell. The number 
of such representative points is N. If o is the density of 
S-points in reciprocal space 


oc=WN 
where W is a constant. 


The number of S-points, dN,, 1ying between two spheres 
of radii 


SeandesewdaSsis 
dN=4noS?dS. 


To each S-point there corresponds one longitudinal 
and two transverse waves, having the same wavelength. 
For the longitudinal waves we have 


dN,=4n0S?2dS 
and for the transverse waves 


dN,=8n20S82dS. 
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These expressions may be rewritten in terms of the 
phase velocities, V, and group velocities, U. 


v daV 
Now el and U=V-XN Ar 
SE N dV „av 
No ge 
Ta daV dv 
hence UsVtin get 


Thus U is the slope of the tangent to the v- 5 curve. 
Thus we may write 


dS= 74 
and substitute in the expressions for dN, and dN,. 
4Anv? 
8nV 
and adaN,=NW. Dr 
and altogether 
1 2 
- EEE 2 dv. 
daN=NWA4n U,V? + , vr’ v 


The quantity in the brackets is calculable from the 
v-S curve by graphical means. U is the slope and V is the 
ratio of ordinate to abscissa for any value of v. Thus 
dN/N may be plotted againstvfor any given direction of S. 


Usually plots are made for the [100], [110] and [111] 
directions which differ to a certain extent in their form 
and a sum is taken over-all three directions. This is 
again an approximation since all directions should in 
principle be considered. However, the present practice 
gives a reasonably good average over all directions | 
This analysis has been applied to aluminium (Olmer 
1948) to ß-brass (Cole and Warren 1952), to «-iron (Cur- 
ren 1952), to silver chloride (Cole, 1953) and zinc (Joynson 
1954). From these frequency distribution curves the 
specific heat may be calculated. Such curves also provide 
the starting point for the evaluation of other properties 
concerned with atomic vibrations. 


Atomic force constants | 


One of the important uses of the frequency distri- 
bution curves is to determine in certain simple structures: 
the forces operating between atoms. Curien (1952) 
has shown in the case of «-iron that the force of attrac-: 
tion between a given atom and its neighbours for a dis-. 
placement dr along the line r joining them is as follows: 


for the first neighbour F=3.5 x 10? dr dyne 
for the second neighbour F = 1.2 x 10! dr 
for the third neighbour F= 0.5 x 10% dr 


These values when used to calculate the frequency 
spectrum give the best agreement between observed 
and calculated values. 


Begbie (1947) has worked out on the basis of Born’s 
theory of the dynamics of the crystal lattice, the re- 
lations between the atomic force constants and the elastic 
constants. These relations have been applied by Joyn- 
son (1954) to evaluate the force constants of zinc. The 
values of nearest neighbour force constants vary from 
1.7 x 10° dyne/cm to 17.0 x 10°. Five of them can be 
evaluated with reasonable accuracy, one with a smalle 
accuracy andone not at all because it is not involved m 
the expressions for the elastic constants. | 


Curien (1954) has shown the limitations of this method 
of determining force constants. He concludes that it 


| 
| 
| 
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is not possible to apply it to structures containing more 
than two or three atoms per unit cell. 


Conclusion 


The technique by which the thermally produced 
elastic waves in crystals may be studied by X-rays 
has now been fairly well established. The methods of 
interpreting the results are still in the process of de- 
velopment. In nearly all cases the study of the elastic 
constants can be carried to completion at any rate if 
the symmetry is orthorhombice or higher. The distri- 
bution of frequencies among the thermally excited vi- 
brations can be determined in the simpler structures. 
Finally, a small amount of information is likely to be 
obtained in future years on the forces operating bet- 
ween atoms in simple structures. 


Figures 1 and 5 reprinted from Acta Chrystallographica 
Figures 3 and 7—16 reprinted from British Journal of Applied Physics 
Figure 2 reprinted from Journal of Scientific Instruments 
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Dissertationen und Diplomarbeiten 1953 bis 1954 


Von S. v. BUBNOFF 


Im Jahrgang II dieser Zeitschrift habe ich kurz über 
die bis Ende 1952 abgeschlossenen Arbeiten berichtet; 
diese Berichterstattung soll für die beiden folgenden 
Jahre fortgeführt werden. Die Hauptarbeitsrichtungen 
blieben die gleichen: Die petrotektonische Erforschung 
des kristallinen Grundgebirges, insbesondere der Gra- 
nitmassive in der DDR, die stratigraphischtektonische 
Durchforschung des Paläozoikums im Harz und in 
Thüringen, die kleintektonische Untersuchung des Deck- 
gebirges in Thüringen und im Vorharz bildeten die 
Schwerpunkte der Arbeit; als weiteres Thema kamen 
sedimentpetrographische Arbeiten, insbesondere Schwer- 
mineraluntersuchungen, hinzu. Forschungsaufträge des 
Hochschulwesen und Unter- 
stützungen der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
ermöglichten die Erweiterung des Arbeitsgebietes. 


Gefügeforschung (Petrotektonik) in kristallinen 


- Gesteinen 


In einer beachtenswerten Untersuchung ging Klaus 
SCHMIDT dem schwierigen Problem der Granodiorite 
des Elbtals nach (Dissertation). Auf engem Raume liegen 
dort Gesteine verschiedener Tiefenstufen nebenein- 
ander. Art und Alter der Prägung sind unterschiedlich, 
so daß bei Annahme gleichen hohen Alters der Gesteine 
eine teilweise weitgehende Umprägung bei hoher Teil- 
beweglichkeit in variszischer Zeit anzunehmen wäre. 
Es zeigte sich, daß die Gefügeuntersuchung für die zeit- 
liche Einstufung der Teilvorgänge wesentliche Gesichts- 
punkte beizutragen vermag. 


In der Lausitz gelangt auf Grund gefügekundlicher 
und mineralogisch-chemischer Beobachtungen G. MÖ- 
BUS (Dissertation) zu dem Schluß, daß die von EBERT 
durchgeführte Trennung von zwei Lausitzer Granodio- 
riten nicht aufrecht zu erhalten ist. Auch die von 
STENZEL durchgeführte Deutung der Gefüge-Anord- 
nung im Sinne eines nach N konvexen Bogens ist nicht 
haltbar; die s-Flächen streichen von Ost nach West 
durch, eine Art Gewölbebau ist erkennbar. Über die 
Altersverhältnisse der Granodiorite zu ihrem Rahmen 
sind weitere Forschungen im Gange. 


W. NEUMANN untersucht im Rahmen einer weiteren 
Dissertation die Gefügebildung im Ruhlaer Granit und 
im Brotteröder Diorit im Verhältnis zu ihrem Rahmen 
von älteren Plutoniten und kristallinen Schiefern. Eine 
eingehende Gefügeanalyse läßt die sehr komplexen Vor- 
gänge mit Aufschmelzung, primärer und sekundäarer 
Regelung, Kluftbildung und Pneumatolyse aufteilen 
und deuten. Wichtig ist eine Umprägung der ursprung- 
lichen Tektonik zu einem Gewölbe, welches die jüngsten 


PAs 


Granite als Teilstücke mit zentraler Lage der Diorite 
umfaßt. 


Die drei’ genannten Arbeiten, welche veröffentlicht 
werden sollen, erweisen die Fruchtbarkeit einer Syn- 
these petrotektonischer, petrochemischer und feintek- 
tonischer Methodik zur Klärung von Grundfragen der 
dynamischen und regionalen Geologie. 


In einer Diplomarbeit untersucht E. SCHROEDER 
den kleintektonischen Bau des Henneberg-Granites in 
Thüringen. Ein Biotit- und ein Muskowitgranit in gesetz- 
mäßigen räumlichen Beziehungen zueinander werden 
unterschieden. Kluftnetz und Gefüge zeigen ebenfalls 
deutliche Gesetzmäßigkeiten und Beziehungen zu der 
Tektonik des Rahmens. Von den zahlreichen Gängen 
folgen die Lamprophyre, Quarzgänge und Mineral- 
bildungen den Querklüften (NW-SO), die Aplite und 
Pegmatite den diagonalen O-W-Klüften. Erzgebirgische 
Fugen entsprechen der Gefügerichtung s (n. CLOOS). 
Ein Vorwiegen vertikaler Bewegungen ist bemerkens- 
wert; vermutlich läßt sich eine Altersfolge der Be- 
wegungen aufstellen. Die Untersuchungen werden an 
Hand anderer Thüringischer Granite fortgesetzt und 
auch auf den Raum von Suhl-Zella erweitert, aus dem 
eine Dezember 1954 abgeschlossene grundsätzlich und 
methodisch wichtige Arbeit von KAEMMEL vorliegt. 


Der Granit von Suhl ist konkordant, konform und 
harmonisch seinem Rahmen eingefügt und liegt als 
Vertikalpluton in Muldenstellung zwischen dem Ruh- 
laer und dem Schwarzburger Sattel. Er gehört zu den 
synorogenen Magmatiten mit unselbständiger Tektonik 
und scheint auf einem rheinischen Lineament aufge- 
stiegen zu sein. Methodisch wichtig ist eine Diskussion 
der Fehlerquellen bei Gefügediagrammen. 


Die Bedeutung dieser Arbeiten liegt einerseits in der 
Ausarbeitung einer Methodik der Gefügekunde in 
Schmelzkörpern (Plutoniten) im Zusammenhang mit 
der Frage, ob in ihnen eine Gefügeregelung überhaupt 
besteht und in welchem Maße, andererseits in der Her- 
ausarbeitung der gesetzmäßigen Zusammenhänge der 
Gefügeprägung mit der Tiefe, der zonaren Zugehörig- 
keit, der Entwicklungsphase, dem Alter und dem Che- 
mismus eines orogenen Bereiches. Von hier aus sollen 
die Beziehungen zur älteren und jüngeren Orogenese 
geprüft werden. Querverbindungen zu der Verteilung 
nutzbarer Stoffe (Mineralisierung) liegen auf der Hand. 


Arbeiten über den alten (paläozoischen) Gebirgsbau 


Mit den basischen magmatischen Gesteinen des alten 
variszischen Gebirges in Thüringen beschäftigt sich 
eine Dissertation von KRUCKOW, aus welcher Teil- 
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ergebnisse in dieser Zeitschrift schon veröffentlicht 
worden sind. Es handelt sich dabei vor allem um ba- 
sische Gesteine der sogenannten initialen tektonischen 
Phase, deren Alterseinstufung für die Ausdeutung der 
Tektonik Thüringens Bedeutung besitzt. Nach KRUK- 
KOW ist die Zeit der magmatischen Extrusionen vor 
allem das tiefere Oberdevon, während die in den älteren 
Gesteinen (Mitteldevon, Ordoviz) auftretenden, Z. J% 
ultrabasischen Gesteine (Pikrite usw.) als intrusive 
Lagergänge aufgefaßt werden, welche aber demselben 
Magmenherd und damit derselben zeitlichen Epoche an- 
gehören. Das Aufdringen an Schwächestellen des va- 
riszischen Gebirges wird betont, desgleichen ein ver- 
schiedenes Verhalten in einzelnen Elementen wie Schlei- 
zer Trog und Schwarzburger Sattel, für deren tek- 
tonische Gliederung einige neue Beobachtungen bei- 
gebracht wurden. 


Im Zusammenhang mit der Tektonik Thüringens muß 
eine große Untersuchung von Dr. Werner SCHWAN 
über die Tektonik des Frankenwälder Quersattels Er- 
wähnung finden. Diese Habilitationsschrift, welche das 
Resultat vieljähriger, im Auftrage des Geotektonischen 
Institutes der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
ausgeführter Geländearbeiten darstellt, ist im Druck. 
Eine sehr eingehende kleintektonische Analyse führt 
zu der Bestätigung der schon früher ausgesprochenen 
Vermutung, daß eine Querfaltung in Thüringen nicht 
vorliegt, daß dagegen eine sehr eigentümliche Quer- 
zerspaltung vorhanden ist, deren junger, saxonischer 
Anteil jedenfalls nicht übersehen werden darf und 
deren Beziehungen zu der jungen Tektonik des Thü- 
ringer Beckens in verschiedener Hinsicht, insbesondere 
auch im Blick auf die Lagerstättenverteilung, bemer- 
kenswert und wegweisend sind. 


Als Vorarbeiten für die fortlaufende Geschichte des 
Thüringer Raumes im Paläozoikum sind die Diplom- 
arbeiten von HETZER und JAEGER zu betrachten. 


HETZER untersuchte das höhere Ordovizium im 
Bereiche von Schmiedefeld (Gräfentaler Schichten), ins- 
besondere im Hinblick auf die Verteilung der Eisenerz 
führenden Schichten und deren qualitativ und quanti- 
tativ wechselnden Erzgehalt. Die petrographische Zu- 
sammensetzung und die Mächtigkeitsschwankungen er- 
gaben neue Gesichtspunkte in bezug auf die Genese der 
Erze. Eine Kartierung ermöglichte die Aufhellung der 
Tektonik, für welche eine Schollenauflösung durch 
O-W-streichende Störungen und Abscherbewegungen 
zwischen dem kompakten Erz und den weicheren han- 
genden und liegenden Schiefern kennzeichnend sind. 


Eine im wesentlichen schon abgeschlossene Diplom- 
arbeit von JAEGER befaßt sich mit der petrogra- 
phischen und biostratigraphischen Gliederung der 
Schichten an der Silur-Devongrenze. Es werden ins- 
besondere die Graptolithen untersucht und einige bisher 
nur aus Böhmen bekannte höchste Silurzonen festge- 
stellt. In tektonischer Hinsicht wird das Fehlen einer 
jungkaledonischen Diskordanz bestätigt. 


Weiter im Osten versucht eine ebenfalls vor dem Ab- 
schluß stehende Untersuchung der Devon-Konglomerate 
bei Geringswalde (Sachsen) durch LEITERITZ auf der 
Basis einer sedimentpetrographischen Methodik (mor- 
phometrische und Schwermineralanalyse) die Herkunft 
und die Ablagerungsbedingungen dieser eigenartigen 
Geröllanhäufungen zu klären und damit Anhaltspunkte 
für die Altersgliederung des nordsächsischen alten Ge- 
birges zu gewinnen. 


Noch weiter im Osten erzielte W.GOTTE im Wils- 
druff-Nossener Schiefergebirge bemerkenswerte Ergeb- 
nisse. Es gelang ıhm, in einer bisher altersmäßig unge- 
sicherten Folge von Diabastuffen, Kalksteinen und 


Tonschichten Fossilien des Oberdevon festzustellen 
während bisher kambrisches Alter dieser Serie ver 
mutet wurde. Damit erfährt diese Folge und auch di 
Tektonik eine Umstellung. Das Nossener Schiefergebirg 
und wohl auch das damit zusammenhängende Elbtal- 
schiefergebirge gehören der eigentümlichen Querzone 
des Variszikums an, welche zwischen dem vogtländisch- 
thüringischen Raum ohne kaledonische Faltung un 
dem sudetischen (lugischen) Raum mit einer solche 
vermittelt: Herzynisch streichende sudetische Falte 
werden südöstlich Nossen von jüngeren Bruchfalten in 
NO-SW-Richtung durchsetzt, welche der (?) erzgebir 
gischen Phase angehören sollen. Auch jüngere (spät 
variszische) Störungen sind weit verbreitet. Turmalin- 
granite konnten dem frühvariszischen Magmenzyklu 
zugewiesen werden (Kontakt mit den Kalken, aber von 
Störungen der erzgebirgischen Phase durchsetzt). Kul 
mische Grauwacken und Tonschiefer liegen konkordant 
auf dem Oberdevon. 


Beiträge zur Tektonik des variszischen Gebirges lie 
fern auch Untersuchungen im Harz, welche stratigra- 
phisch und tektonisch manches Neue gebracht haben. 
Im Vordergrund des Interesses standen vor allem Detail- 
Untersuchungen an den Rändern des sogenannten) 
Elbingeröder Komplexes, dessen Deutung als Fenster" 
unter einer Überschiebungsdecke immer mehr er- 
schüttert wird. 


A.CEPEK bearbeitete den Westrand des Elbingeröder' 
Komplexes. Die diesem eigentümlichen Schalsteine und| 
Stringocephalenkalke mit Erzen des Mitteldevon werden! 
außerhalb des Komplexes durch die Bandschiefer ver-- 
treten. Der Iberger Massenkalk wird westlich und nörd-- 
lich von Mandelholz durch Tonschiefer und Wetz-‘ 
schiefer ersetzt, denen außerhalb des Komplexes die! 
Buntschiefer entsprechen. Bunt- und Bandschiefer? 
haben eine viel größere Verbreitung, als bisher ange-| 
nommen wurde. Sie können sich z.T. gegenseitig u 
treten, so wie auch im Kulm die beiden Fazies der! 
Kieselschiefer (Büchenberg und Ahrendfeld) teils neben- 
einander, teils übereinander auftreten*. Die Ursache für 
die Faziesunterschiede im Komplex und im Rahmen 
sieht CEPEK in der Ausbildung einer Schwelle infolge 
der vulkanischen Extrusion (Schalsteine) mit der An- 
siedlung von rifbildendem Benthos auf der Schwelle. 
Die Mächtigkeitsunterschiede von Komplex und Rah- | 
men werden später durch Spezialundation ausgeglichen. | 
da Kulm über beide Faziesgebiete in gleicher Ausbildung 
übergreift. 


Sämtliche Gesteine sind stark gefaltet, z. T. geschie- 
fert. Die Vergenz ist nach N bis NW. Die etwas jüngere 
Klüftung besteht aus Querklüften und aus einem dia- 
gonalen System. Neben den variszischen Störungen 
treten jüngere, flachherzynische auf. 


Die Faltenteile erster Ordnung (Elbingeröder Sattel, 
Ahrendfeldmulde im NW, Königshütter Mulde im SO) 
beherrschen das Bild; die Mulden heben sich nach SW 
heraus, der Sattel taucht in gleicher Richtung ein. Die 
Falten scheinen sich also nach SW auszuglätten. Die 
Randstörungen sind im Streichen und quer dazu scharf 
ausgeprägt, eine Verzahnung von Komplex und Rahmen 
fehlt. Eine deckenförmige Lagerung muß aus verschie- 
denen Gründen, vor allem wegen des Verlaufes der 
Faltenachsen, abgelehnt werden. Das Erscheinungsbild 
wird hervorgerufen durch die Längs- und Querstö- 
rungen, die innerhalb des Komplexes keine besondere 
Bedeutung erlangten, an der Faziesgrenze Komplex- 
Rahmen aber die Gegensätze beider Ablagerungsräume 
verschärft haben. 


* Sofern die Ahrendfeld-Fazies wirklich dem Kulm an- 
gehört, was von anderer Seite noch bestritten wird, 
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Eine weitere sehr eingehende Spezialuntersuchung 
führte am Nordrande des Komplexes (Büchenberg- 
Sattel) E.KNAUER durch. Durch Bearbeitung zahl- 
reicher alter und neuer Grubenbaue und der Pingen 
am Büchenberg erhält diese Arbeit besonderen Wert. 


Stratigraphisch ist die Auffindung von Oberkoblenz- 
fossilien und die Feststellung von Lyditen im Unter- 
devon wichtig. Von Interesse ist auch der Nachweis 
von gebänderten Schiefern im unteren Mitteldevon 
(konkordant auf Koblenz-Schichten) und von Band- 
- schiefern im Hangenden der Wissenbacher Schiefer. 
Wichtig ist ferner, daß der Verfasser glaubt. auch in 
Verbindung mit den Kulm-Kieselschiefern (Büchenberg- 
fazies) eine intensivere vulkanische Tätigkeit (Schal- 
steine, Diabas, Keratophyr) nachweisen zu können. 

Tektonisch ist zu bemerken: 

Die Schieferung fällt nach SO. Die Striemung ist meist 
eine Schnittkante von Schichtung und Schieferung. Die 
Randstörungen sind z. T. einwandfrei (an Schleppungen) 
als Aufschiebungen nach SW erkannt worden, womit 
die Theorie einer nach Norden gerichteten Decken- 
bildung hier widerlegt ist. Interessant für die Gesamt- 
deutung ist ferner der Nachweis einer eigenartigen 
Form flach nach Süden fallender Störungen von erz- 
gebirgischem (NO—SW) Streichen, an denen der lie- 
gende Teil nach N verschoben wurde (Büchenberger 
„Bestegstörungen“). Diese Störungen sind jünger als die 
Randaufschiebungen nach Süden. In jüngere Zeit (post- 
rotliegend) gehören Blattverschiebungen und herzy- 
nisch (NW-SO) gerichtete Störungen. 

Die Erforschung der sehr verwickelten stratigra- 
phischen und tektonischen Verhältnisse im Harz hat 
durch diese Arbeiten wichtige neue Anregungen er- 


— fahren. 


Arbeiten über die junge (saxonische) Tektonik 


Im Bereiche der jüngeren saxonischen Tektonik 
Mitteldeutschlands sind verschiedene Arbeiten in Thü- 
ringen und im Vorharzgebiet im Gange. Eine schon 
‚ im ersten Bericht erwähnte Detailkartierung von FAHL- 
BUSCH in der Gegend von Arnstadt behandelt die 
außerordentlich verwickelten Verhältnisse in der Gotha- 
Eichenberger Störungszone mit ihrem Wechsel von 
Zerrungs- und Pressungsvorgängen, mit eigenartigen 
Kuppelbildungen über dem stark mobilen Zechsteinsalz 
und mit einem sehr auffallend gestalteten Störungsnetz. 
Nebst einigen mit ihr zusammen im Druck befindlichen 
älteren Arbeiten im Thüringer Becken liefert sie wesent- 
liche Einblicke in den Mechanismus tektonischer Vor- 
sänge im Bereiche von Salzlagerstätten. Der Bericht- 
erstatter versucht in einem Vorwort die grundsätzlich 
wichtigen Ergebnisse dieser Arbeiten zu einem Gesamt- 
bild zu vereinen. 

Eine Neukartierung des Zechsteins bei Kelbra (Kyff- 
häusergebiet) lieferte HRABOWSKI. Tektonische Ar- 
beiten an der Leuchtenburg, im Ohmgebirge und bei 
Volkenroda sind im Gange und sollen im nächsten Be- 
richt besprochen werden. 

Im Harzvorland ist eine von HEIMLICH ausgeführte 
Detailkartierung der Kreide im Osten des Quedlinburger 
_ Sattels abgeschlossen worden. Sie erbrachte den Nach- 
weis einer sehr verwickelten jungen Tektonik in der 
Kreide, welche in dieser Form und Intensität nicht er- 
wartet wurde. Im Harzvorland sind auch praktisch 
wichtige Detailstudien stratigraphischer und tekto- 
nischer Art (Dr. JUBITZ) im Gange. 


Arbeiten aus anderen Gebieten der Forschung 


Sedimentpetrographie 
Ein neuer Arbeitsbereich in Gestalt von Schwer- 
mineraluntersuchungen und Geröllanalysen quartärer 


Schotter in Brandenburg und in der Lausitz wurde mit 
Bilfe eines neuerrichteten Laboratoriums erschlossen. 
Darüber wird später zu berichten sein. 


Bydrologie 


Eine Dissertation von H. WOLFF trägt ein sehr großes 
Beobachtungsmaterial von Bohrungen und Versuchs- 
brunnen im Osten von Groß-Berlin zusammen, insbe- 
sondere mit dem Ziel, den Zusammenhang zwischen der 
Wassergüte und dem Bodenprofil, der Kulturlandschaft 
und der Besiedlung klarzulegen. Ausgedehnte che- 
mische Untersuchungen gestatteten den Entwurf von 
Karten der Wassergüte, welche auch Veränderungen 
des Grundwassers durch menschliche Eingriffe zu regi- 
strieren ermöglichen. Die Arbeit kann als wertvolle, 
auch methodisch wichtige Anregung zu systematischen 
Untersuchungen über ein volkswirtschaftlich wichtiges 
Thema gelten. 


Paläobotanik 


Eine unter Leitung von Prof. Dr. GOTHAN angefer- 
tigte Dissertation von R. DABER beschäftigt sich mit 
Spezialfragen der in Begleitung der Kohlenflöze auf- 
tretenden Flora der Steinkohlenzeit im Becken von 
Zwickau-Lugau. Die Pflanzengemeinschaft hat besondere 
Merkmale infolge Fehlens bestimmter. sonst häufiger 
Arten von Neuropteris, Linopteris, Alethopteris u.a., 
welche durch endemische Arten der gleichen oder ver- 
wandter Gattungen ersetzt sind: Stratigraphisch gehört 
die Flora in die Stufe Westfal D. 


Paläontologie 


Eine von Prof. Dr. GROSS und Dr. DIEBEL angeregte 
Diplomarbeit von Frau Yvonne KIESEL-NASIADEKR 
untersucht die Mikrofossilien des Turons im Raume 
von Pirna/Sa. Im wesentlichen handelt es sich um 
Foraminiferen, welche in den mergeligen Lagen ent- 
halten sind, während die Sandsteine davon frei sind. 
Es sind 135 Foraminiferenarten bestimmt worden, wäh- 
rend früher nur etwa die Hälfte von hier bekannt war. 
Neue Arten sind nicht benannt worden. Die einzelnen 
Gemeinschaften sind faziell beeinflußt, d.h. verschieden 
je nach dem Sand-, Ton- und Kalkgehalt des Sediments. 
Dagegen konnte eine leitende Bedeutung in stratigra- 
phischem Sinne nicht festgestellt werden. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die The- 
matik der angeführten Arbeiten weitgehend den Ge- 
gebenheiten und Bedürfnissen der geologischen For- 
schung in der Deutschen Demokratischen Republik, auch 
nach der Seite der praktischen Auswertung, angepaßt 
war, ohne damit den Zusammenhang mit allgemein 
wichtigen Grundfragen der Geologie zu verlieren. Nach 
einer Seite wurde die Arbeit durch Forschungsaufträge 
des Staatssekretariates für Hochschulwesen, nach der 
anderen durch Mitwirkung des Geotektonischen Insti- 
tutes der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin unterstützt. Schon jetzt kann man sagen, daß 
hierbei in den Hauptarbeitsgebieten grundsätzlich wich- 
tige Ergebnisse angebahnt worden sind. Im alten Ge- 
birge betreffen sie dessen allgemeinen Bauplan, seine 
Vorgeschichte (Paläogeographie), das Alter und den 
Charakter der Metamorphose im Unterbau und die 
Mineralisierung (Erzführung). Nicht zuletzt handelt es 
sich auch um die Ausarbeitung einer neuen Methodik 
der Untersuchung im Gelände und unter dem Mikro- 
skop. Die zugehörigen Gefügeuntersuchungen mit mo- 
dernen Apparaten bilden ein wesentliches Element 
dieser Arbeit, welche damit auf systematisch breitere 
Basis gestellt werden soll. 

Auch bei der Untersuchung der jüngeren saxonischen 
Tektonik spielt, wenn auch in etwas abweichendem 
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Sinne, die Erforschung des Teilgefüges eine oft ent- 
scheidende Rolle; neue Gesichtspunkte treten bei dieser 
Arbeit auf und müssen weiterhin mechanisch und me- 
thodisch ausgewertet werden. Eine Zusammenarbeit 
mit der Praxis (Bauindustrie, Salze, Erdöl, Wasser- 
führung) ist auch hier unmittelbar gegeben. 


Die nun aufgenommenen sedimentpetrographischen 
Untersuchungen werden sich erst im kommenden Jahr 
reichhaltiger entwickeln. Auch hier handelt es sich um 
Untersuchungen, welche in wissenschaftliches Neuland 
vorstoßen und daher noch methodische Entwicklung 
verlangen, die aber gerade in der kombinierten Lehr- 
und Forschungsarbeit unseres Institutes den besten 
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Rahmen finden. Eine Mitarbeit der Staatl. Geologischer 
Kommission (Dr. GENIESER, Dr. LUDWIG) sei dankbaı 
erwähnt. 


Im allgemeinen geht unser Bestreben dahin, Keine 
allzu strenge Spezialisierung der Forschung durchzu- 
führen, sondern durch methodisch verschiedenartige 
Arbeit, durch Kombination der Methoden und Bear- 
beitung von Grenzgebieten Vorbedingungen für ent- 
cheidende neue Ergebnisse zu schaffen und zugleich 
eine möglichst vielseitige Ausbildung der Studierenden 
zu fördern. 


(Eingegangen: 27. 12. 1954) 
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Untersuchungen über Bau und Funktion 
der Atmungsorgane bei Ampullarien*) 


Von Ingrid KRETSCHMANN 


Einleitung 


Unter den Prosobranchiern nehmen außer den land- 
lebenden Formen die Littoriniden, Tectariiden, Ceri- 
thiiden, Ampullariiden und einige andere Familien hin- 
sichtlich der Respiration insofern eine Sonderstellung 
ein, als sie sowohl zur Wasseratmung als auch zur Luft- 
aufnahme direkt aus der Atmosphäre befähigt sind. Die 
Respiration außerhalb des Wassers erfolgt mittels reich- 
lich durchbluteter Gewebepartien des Mantelhöhlen- 
daches, die sich bei den erstgenannten Familien neben 
einer mehr oder weniger wohlentwickelten Kieme in 
der beiden Organen gemeinsamen, ungeteilten Atem- 
höhle finden. Die Ampullariiden hingegen zeichnen sich 
durch den Besitz zweier gegeneinander völlig ab- 
getrennter Atemräume aus. Die Mantelhöhle ist hier in 
eine Kiemen- und eine Lungenhöhle unterteilt, die 
beiden Atmungsorgane liegen in verschiedenen Räumen. 


Die anatomischen Verhältnisse der Respirations- 
organc der Ampullariiden erregten bisher mehrfaches 
Interesse. Eine erstmalige Bearbeitung ist von TRO- 
SCHEL (1845) bekannt. 


Soweit sich die Autoren mit der Anatomie und Physio- 
logie der Atmungsorgane dieser Familie beschäftigten, be- 
schränkten sie sich auf oberflächliche Betrachtungen über 
einzelne Vertreter der verschiedenen Gattungen. So gab 
PHILIPPI (1851) im Rahmen einer systematischen Arbeit 
eine anatomische Beschreibung von Ampullaria LAMARCK, 
in der auf die Atmungsorgane nur sehr kurz eingegangen 
wird. Außer einigen weiteren anatomischen Arbeiten von 
FISCHER und BOUVIER (1890) über Lanistes bolteniana 
CHEMNITZ und über Ampullarius insularum ORBIGNY 
usw. ist es besonders eine Arbeit der neueren Zeit, die 
ich an dieser Stelle nennen möchte. Es handelt sich um 
eine Veröffentlichung von ROBSON (1922), in der der Autor 
u.a. klarzustellen versuchte, wie weit die über den Rücken 
des Tieres in Längsrichtung verlaufende Dorsalfalte als 
Trennwand der beiden Atemhöhlen anzusehen ist, und 
ferner, ob während der Luftatmung eine Verbindung (in 
Form einer Rinne, wie schon von BAVAY (1873) und 
BOUVIER (1891) beschrieben) zwischen dem der Luftauf- 
nahme dienenden Sipho und der Öffnung der Lungenhöhle 
besteht. Diese Fragen sollen weiter unten beantwortet wer- 
den. Erwähnung verdienen noch zwei weitere Arbeiten: 
eine Beschreibung des Respirationsmechanismus der in- 
dischen Pila globosa SWAINSON von RAMANAN (1903) und 
eine anatomisch-histologische Bearbeitung der gleichen Art 
von PRASHAD (1925). 

Eine vergleichende Betrachtung der drei wichtigsten 
Gattungen der Ampullariiden in bezug auf die Anatomie 
ihrer Atmungsorgane fehlte bisher. Es soll daher Gegen- 


*) Diplom-Arbeit. 


stand der vorliegenden Arbeit sein, Bau und Funktions- 
mechanismus der Respirationsorgane je eines Vertreters 
der Gattungen Ampullaris, Pila und Lanistes vergleichend 
klarzulegen. 


Zu meinen Versuchen standen mir einige lebende Exem- 
plare von Ampullarius sordidus SWAINSON aus dem Ge- 
biet um Rio de Janeiro und von Lanistes libycus MORELET 
von der Elfenbeinküste Westafrikas zur Verfügung. Es war 
mir leider nicht möglich, auch aus der Gattung Pila leben- 
des Material zu bekommen. Da ein Vertreter dieser Gat- 
tung schon eingehend beschrieben wurde, möchte ich mich 
hier auf die Untersuchung von Alkoholmaterial beschrän- 
ken. Das Zoologische Museum der Humboldt-Universität zu 
Berlin stellte mir einige Exemplare von Pila conica GRAY 
zur Verfügung, die jedoch seit etwa 25 Jahren in Alkohol 
fixiert waren und so für histologische Zwecke nicht mehr 
verwendet werden konnten. 

Die lebenden Versuchstiere wurden in einem Becken 
mit Leitungswasser bei einer Temperatur von 26—28° C 
gehalten. Als Nahrung dienten frische und verwesende 
Salatblätter. Zur Verarbeitung für mikroskopische Unter- 
suchungen erwies sich als beste Fixierungsmethode die 
nach ZENKER, ROMEIS 8336. Bei der Fixierung der 
Wimperepithelien der Kiemenlamellen konnten mit der 
SCHAFFERSschen Fixierungslösung, einem Formol-Alkohol- 
gemisch bestimmter Konzentration, befriedigende Erfolge 
erzielt werden. Die in Paraffin eingebeiteten Präparate 
ließen sich bei einer Schnittstärke von 3—4 u gut schneiden. 
Zur Kernfärbung wurde Haemalaun oder Haematoxylin 
nach HEIDENHAIN verwendet, das Plasma konnte mit 
Eosin gefärbt werden. In einigen Fällen wurde die Azan- 
färbung bevorzugt. Leider gelang es mir nicht, Nerven- 
gewebe nach den Methoden von BUBENAITE und GROS- 
SCHULZE mit eindeuligem Erfolg zu versilbern. 

Die Arbeit konnte nur durch die Hilfe des Zoologischen 
Museums zu Berlin durchgeführt werden. Daher möchte 
ich mir erlauben, Herrn Dr. S. JAECKEL sen., Kustos der 
Molluskenabteilung, für sein stets wohlwollendes und hilfs- 
bereites Interesse an meiner Arbeit meinen aufrichtigen 
Dank auszusprechen. 


Anatomie der Respirationsorgane 


Das dorsal den Körper bekleidende Pallium bildet 
vorn die Mantelfalte. Sie überdeckt die für die weitaus 
meisten Conchiferen charakteristische Mantelhöhle. In 
dieser Höhle finden sich die Pallialorgane: Kieme, 
Lunge, Osphradium, Nuchallobi, Rektum, Renalorgan 
sowie das männliche und rudimentäre weibliche Kopu- 
lationsorgan und deren Zuführungsgänge. 

Die Mantelhöhle der Ampullariiden ist wie bei allen 
Prosobranchiern sehr tief. Über ihrem Boden, dem 
Rücken des Tieres, verläuft in Längsrichtung eine mehr 
oder weniger gut entwickelte Falte, das „Bourrelet dor- 
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sal“ nach BOUVIER (1888) oder die „Epitaenia“ nach 
von IHERING (1887). Sie ist in der hinteren Region der 
Mantelhöhle relativ flach und nimmt kopfwärts an 
Höhe zu. Bei Lanistes libycus ist sie auffallend hoch und 
seitlich gefaltet. An ihrem vorderen Ende geht sie in 


den linken Rand des rechten Nuchallobus über (Abb.1, | 
DREI)! 

Die Respirationsorgane finden sich über der Epitaenia 
an der dorsalen Mantelhöhlenwand in Form einer an 
der rechten Seite befindlichen Kieme und einer den 


Os. 


Ö.Lh. 


vW.Lh. 


Abb.1. Ampullarius sordidus. Einblick in die Pallialhöhle. Die Mantelhöhle 
wurde entlang der linken Seite geöffnet, das Mantelhöhlendach ist nach 
rechts aufgeklappt. 


Oe. = Oesophagus; Si.= Sipho; Df. = Dorsalfalte; 


r. Nl.= rechter Nackenlappen; 


V. = Vagina; A. = After; K.= Kieme; Os. = Osphradium ; Ö. Lh. = Öffnung der Lungen- 


höhle; v.W.Lh. = ventr. Wand der Lungenhöhle 


rNL. 


Abb.2. Lanistes libycus. Einblick in die Pallialhöhle. Das Mantelhöhlendach wurde 


längs der rechten Seite aufgetrennt und nach links übergeschlagen. 


v 


Os 


BOVyARIch: = ventr. Wand der Lungenhöhle; V.= Vagina; A. = After; K. = Kieme: 
Osphradiuin; Ö. Lh. = Öffnung der Lungenhöhle; Si. = Sipho; r. N]. = rechter N 


lappen; Df. = Dorsalfalte 
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linken größeren Raum ausfüllenden Lunge. Die Epi- 
taenia verläuft zwischen beiden Organen, doch ist sie 
keineswegs als vollständige Trennwand anzusehen, wie 
unter anderem JOURDAIN (1879) und BAVAY (1873) 
fälschlich annahmen. Eine Trennung wird vielmehr 
durch den Lungenboden herbeigeführt, der als ventrale 


Wand zusammen mit dem Dach der Mantelhöhle die 
Lunge einschließt. 

Über die Lagebeziehungen dieser beiden Respirations- 
organe zueinander herrschen bei verschiedenen Autoren 
nicht ganz übereinstimmende Meinungen. Während 
THIELE (1931), ROBSON (1922) u.a. von einer Tren- 


Abb.3. Pila conica. Einblick in die Pallialhöhle. Die Mantelhöhle wurde 
rechtsseitig aufgeschnitten und nach links geklappt. 


v.W.Lh.= ventr. Wand der Lungenhöhle; A.= After; K.= Kieme; Ö. Lh. = Öffnung 


der Lungenhöhle; Os. = Osphradium; 


Si. = 'Sipho; 


r. NL. = rechter Nackenlappen: 


Df. = Dorsalfalte 


Abb.4. Schnitt durch die Mantelhöhle einer Ampullariide, 
von vorn gesehen. Schema, 


D.= Darm; K.= Kieme; Kh.= Kiemenhöhle; Df. = Dorsalfalte; F. = Fuß; Lb.= Lungen- 
boden; Ö.Lh.= Öffnung der Lungenhöhle; Lh. = Lungenhöhle 
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nung in eine rechte Kiemen- und eine linke Lungen- 
höhle sprechen, nimmt SEMPER (1880) eine Teilung in 
der horizontalen Ebene an. Der Lungenraum findet sich 
seinen Ausführungen zufolge dorsal über der Kieme. 
Wieder eine andere Darstellung gibt PELSENEER (1939), 
er beschrieb die Trennwand als diagonal gelegen. In 
Übereinstimmung mit meinen Ergebnissen kann ich die 
Annahme PELSENEERSs als zutreffend bestätigen. Bei 


Abb.5. Kiemenlamelle von Lanistes libycus im Querschnitt. 
56fache Vergrößerung. 


Bl. = Blutraum; Mf. = Muskelfibrillen; p. E. = pigmentführendes 
Epithel 


den von mir untersuchten Arten befindet sich die 
kleinere Kiemenhöhle rechts unten, während der größere 
Lungenraum dorsal und links davon gelegen ist (Abb. 4). 


Die beiden Nuchallobi haben eine ungleiche Differen- 
zierung erfahren. Der rechte ist relativ klein, er bildet, 
rinnenförmig gewölbt, zusammen mit dem Mündungs- 
saum der Schale die Exspirationsöffnung. Der linke 
Nackenlappen hingegen ist hoch entwickelt. Durch 
Übereinandergreifen der Seitenränder bildet er den 
Atemsipho, der bei den einzelnen Arten in verschieden 
starkem Maße ausgebildet ist. Bei den amerikanischen 
und einigen indischen Arten ist der Sipho röhrenförmig 
und sehr lang, bei Ampullarius sordidus beträgt seine 
Maximallänge 62 mm. Die Lanistes-Arten dagegen haben 
einen sehr kurzen, trichterförmigen Sipho, der bei 
Lanistes libycus nur 2—3 mm aus dem Peristom hervor- 
ragt. Es sei darauf hingewiesen, daß es sich hier stets 
nur um ein Analogon zu dem echten Sipho der siphono- 
stomen Prosobranchier handelt. der aus einer Falte des 
Mantelrandes hervorgeht. 


Das Osphradium ist auf der linken Seite des Mantel- 
höhlendaches nahe der Einmündung des Sipho gelegen. 
Es ist länglich oval, etwa 35 mm lang, ziemlich breit 
und in der Mitte gerundet. Es besteht aus einer breiten 
Achse, zu deren beiden Seiten sich 20-26 dicke 
fleischige Blätter befinden. Sie sind dreieckig, mit ihrer 
Basis am Mantel befestigt und an ihrer Innenseite mit 
der Achse verbunden, die dritte Kante ist frei. Die 
Blätter sind im mittleren Teil des Osphradiums am 
breitesten und werden zu den Enden hin schmäler. 
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Die Kieme verläuft längs des Mantelhöhlendaches, 
der rechten Seite genähert. Nach BOUVIER (1888) und 
SABATIER (1879) scheint sie in bezug auf Gefäß und 


Nervenversorgung der linken Kieme der Prosobranchier 


zu entsprechen, die durch die Lunge nach rechts ver- 


drängt worden ist. Die Kieme besteht aus dreieckigen 
Blättern. die mit der Basis an der Kiemenachse fest- | 
geheftet sind. Die beiden freien Ränder sind ungleich ' 


lang, die rechte oder afferente Seite ist weit kürzer, 
ihr _Neigungswinkel somit kleiner gegenüber dem der 
längeren linken oder efferenten. Der Apex der Kiemen- 
lamellen ist leicht gerundet. Bei den hier bearbeiteten 
Formen sind die Lamellen nahe dem vorderen Ende der 
Kieme am größten, nicht, wie es PRASHAD (1925) bei 
Pila globosa beschrieb, in der Mitte, von der sie seiner 
Beschreibung zufolge nach beiden Enden hin an Größe 
gleichmäßig abnehmen. Bei Lanistes libycus und Pila 
conica sind die vorderen Lamellen sehr klein, nehmen 
dann schnell an Größe zu und verjüngen sich nach 
hinten zu wieder, nachdem sie etwa 3,5 mm vom vor- 
deren Kiemenende entfernt eine Maximalgröße erreicht 
haben. Bei Ampullarius sordidus dagegen finden sich die 
größten Kiemenlamellen ganz vorn. Von dort wird die 
Größe nahezu unverändert beibehalten, erst im letzten 
Drittel der Kieme ist eine rasche Größenabnahme zu 
verzeichnen. 

Die Lunge füllt als eine sekundäre Neubildung den 
größten Teil der Pallialhöhle aus. Sie hängt taschenartig 
an der linken Seite des Mantelhöhlendaches. Ihre 
dorsale Wand bildet der Mantel selbst, die ventrale der 
aus dem Mantel entstandene Lungenboden. Letzterer 
enthält den Eingang in den Lungensack als eine 
Öffnung, die an Form und Größe artlich verschieden ist. 
Bei den von mir untersuchten Formen ist sie dem linken 
Rand des Lungenbodens genähert. Ihre vordere Kante 
liegt mit dem rechten Rand des Osphradiums in einer 
Linie. Von dort verläuft die Öffnung bei Pila conica ähn- 
lich, wie es PRASHAD (1925) bei Pila globosa beobachtet 
hat. entlang der Längsachse etwas schräg nach links 
gerichtet bis in die Nähe der hinteren Grenze der 
Pallialhöhle. Beide Seiten dieser auffallend großen 
Öffnung sind ungleich lang. Die linke, bedeutend längere 
Seite ist aufgefaltet und in ihrem letzten Drittel mit 
dem Rücken des Tieres in nach hinten steigendem Maße 
verwachsen. Der Verschluß der Öffnung erfolgt offenbar 
wie bei Pila globosa durch Übereinanderschlagen der 
Ränder. Es ist anzunehmen, daß der hintere rechte da- 
bei unter den linken vorderen gepreßt wird. Bei 
Ampullarius sordidus ist die Öffnung sehr klein. Von der 
gleichen Ansatzlinie wie bei Pila verläuft sie nach rechts 
gerichtet als eine länglich runde Öffnung, deren Ver- 
schluß entgegen allen bisherigen Meinungen durch 
einen Sphincter bewirkt wird. Die Öffnung ist hier auf- 
fallend weit vorn gelegen, es handelt sich offenbar um 
eine Erscheinung besonders guter Anpassung an die 
Luftatmung,. da während der Einatmung durch Aus- 
dehnung der Lunge die Öffnung dicht an die Basis des 
Sipho angelegt wird. Der Atemluft ist somit ein direkter 
Durchtritt in die Lunge gestattet, ohne daß ein Teil der 
Luft durch Eintreten in die Kiemenhöhle der Atmung 
entzogen werden kann. 

Bei Lanistes libycus beginnt die Lungenöffnung etwa 
in gleicher Höhe wie bei Pila, ebenso wie dort zieht sie 
nach links hinten als eine schlitzförmig auslaufende 
Öffnung, die jedoch hier weit kürzer und mit dem 
Rücken des Tieres nicht verwachsen ist. Sie wird eben- 
falls durch einen Ringmuskel geschlossen. 


Die Ampullarien-Lunge ist nicht mit der der Pul- 
monaten vergleichbar, PRASHAD (1925). Sie bietet nur 
ein Beispiel der Konvergenz analoger Organe bei ver- 
schiedenen Tieren. Es handelt sich hier um eine sekun- 
däre Neubildung. 
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Abb.6. Kiemenlamellen von Ampullarius sordidus im 


Querschnitt. 56fache Vergrößerung. 


Bl. = Bluträume; Tr. = Trabekel; Mf. = Muskelfibrillen; p.E. = pig- 
mentführendes Epithel 


Histologie der Respirationsorgane 


a) Kieme 

Die Kiemenblätter liegen in paralleler Anordnung 
eng aneinandergereiht. Sie zeigen, abgesehen von den 
oben beschriebenen Größenunterschieden zwischen den 
Lamellen der vorderen und hinteren Regionen der 
Kieme, mehr oder weniger die gleiche Höhe. Nur bei 
Lanistes sind die Lamellen auffallend ungleich lang 
(Abb. 5). Die Wände der Kiemenblätter sind im basalen 
Teil glatt, nur in der Randzone findet sich auf beiden 
Seiten eine breite Region starker Querfalten, die den 
freien Lamellenrand etwas verdickt erscheinen läßt. 


Der Querschnitt zeigt, daß jedes Kiemenblatt aus zwei 
Schichten eines einschichtigen, mehrreihigen Epithels 
besteht. In den Faltenregionen treten jedoch Abwei- 
chungen auf, hier kann das Epithel nicht mehr als ein- 
schichtig bezeichnet werden. Die Falten werden nicht 
durch Verlängerung der betreffenden Zellen gebildet, 
sondern es werden neue Zellen eingeschoben, die hier 
zu mehreren Schichten übereinander liegen. 


Die beiden epithelialen Wände der Kiemenlamellen 
schließen einen mit einer dünnen Bindegewebslage aus- 
gekleideten, abgeflachten Hohlraum ein. Er ist im ba- 
salen Teil relativ schmal und erweitert sich apikal zu 
einem Blutraum. Bei Lanistes kbycus verlaufen die Blut- 
lakunen nur in den freien Rändern der Lamellen. Sie 
sind sehr weit, ihr Durchmesser beträgt oft das Dop- 
pelte der gewöhnlichen Kiemenblattdicke (Abb. 5). Es 
kommt so zu einer auffallenden Randschwellung. Am- 
fullarius sordidus dagegen hat sehr schmale, dafür weit 
basalwärts ziehende Lakunen. Die relativ schwache 
distale Verbreiterung der Kiemenblätter wird hier nur 
durch die Wandfaltung bedingt (Abb.6 u.7). Das Kiemen- 
epithel ist aus drei verschiedenen Zelltypen aufgebaut. 
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Wir unterscheiden 1. unbewimperte Columnarzellen, 
2. bewimpertes Columnarepithel, 3. Drüsenzellen. Den 
Hauptanteil haben dabei die unbewimperten Zellen. Sie 
bilden den größten Teil der Lamellenwand. Sie sind 
zylindrisch bis spindelförmig, an Höhe leicht variierend, 
mit einem runden bis länglich runden Kern (Abb. 8b). 
Das Protoplasma der Zellen ist homogen und mehr oder 
weniger hyalin. 

Das Wimperepithel ist hauptsächlich auf einen Strei- 
fen parallel zur längeren oder efferenten Kante der 
Kiemenblätter auf beiden Seiten beschränkt. Es besteht 
aus zylinderförmigen Zellen, die das unbewimperte 
Epithel an Höhe etwas überragen. Ihre ovalen Kerne 
sind groß und sehr chromatinreich. Die relativ langen 
Cilien entspringen ungefähr in der Zellmitte in der 
Nähe des Kerns. Sie verlassen die Zellen durch körn- 
chenartige Verdickungen in der äußeren Zellmembran. 
Die Cilien sind sehr dicht angeordnet. In einigen Fällen 
trägt der Apex der Kiemenblätter einen feinen Saum 
kurzer Wimpern. Am stärksten ist die Bewimperung 
auf den Blättern des mittleren Drittels der Kieme. 

Auf der ganzen Oberfläche der Kiemenblätter ver- 
teilt finden sich flaschenförmige, unizelluläre Drüsen 
(Becherzellen). Sie sind im apikalen und basalen Teil 
der Lamellen besonders angereichert. 

Nach innen folgt dann eine feine, oft vom darunter 
liegenden Bindegewebe nicht zu unterscheidende Basal- 
membran. Die Bindegewebsschicht ist relativ dünn, sie 
zeigt in allen Regionen der Kiemenlamellen mehr oder 
weniger die gleiche Stärke. Eine apikale Anreicherung 
der Bindegewebe, wie sie PRASHAD (1925) bei Pila 
globosa beschrieb, konnte ich nicht beobachten. 


Drz. 


Abb.7. Querschnitt durch den Apex einer Kiemenlamelle 
von Ampullarius sordidus. 


Drz. = Drüsenzeile; Bl. = Blutraum; LM. = Längsmuskelzellen 
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In dieser Schicht finden sich längsverlaufende Muskel- 
fibrillen in großer Zahl. Es ist anzunehmen, daß sie bei 
der Kontraktion eine Erweiterung der Lakunen herbei- 
führen. Die in den bindegewebigen Trabekeln der Blut- 
räume eingelagerten, somit querverlaufenden Fibrillen 
wirken offenbar als Antagonisten (Abb.9). Es kann So 
eine Erweiterung und Verengung der Blutlakunen be- 
wirkt und mithin der Blutstrom unterstützt werden. 
Die Bindegewebslage enthält wenige verstreute Kerne. 


b) Lunge 

Die respiratorische Oberfläche des Lungensackes ist 
ähnlich der der Pulmonaten aufgebaut. Aus der bis- 
herigen Literatur geht nicht klar hervor, ob nur die 
dorsale Mantelwand respiratorische Funktionen besitzt. 


gegeben, auch ist der Lungenboden reicher an Muskel- 
fibrillen (Abb. 10a). Die ventrale Wand der Lunge ent- 
hält die Lungenöffnung. Nach einigen Untersuchungen 
ist diese bei Ampullarius sordidus und Lanistes libycus von 
einem Ringmuskel umgeben, der sich aus einem inneren 
Zirkulärmuskelring und einer relativ breiten, perl- 
pheren Lage radiär verlaufender Muskelfasern aufbaut. 
Die Radiärmuskeln werden ventral in den unteren 
Schichten des Lungenbodens von weiteren Zirkulär- 
muskelzellen überlagert (Abb. 11b,a). 


c) Osphradium 

Das Osphradium wurde von WILLIAMS (1856) als 
eine akzessorische Kieme beschrieben. PHILIPPI (1851) 
glaubte darin sogar eine Klappe zu sehen mit der 


Abb. 8. 


A.= bewimpertes; B. = unbewimpertes Epithel der Kiemenblätter; K. = Kern; 
Drz. = Drüsenzelle 


Es sei hier darauf hingewiesen, daß der Lungensack 
vollständig mit Respirationsepithel ausgekleidet ist und 
somit auch der Lungenboden sich an der Atmung be- 
teiligt. 


Im transversalen Schnitt finden wir von oben nach 
unten zunächst die äußere Epithelschicht, wie sie auch 
den übrigen Körper bedeckt. Sie wird aus kubischen 
Zellen gebildet, die außer einem runden Kern eine große 
Anzahl sehr feiner schwarzer Pigmentgranula ent- 
halten. Die Granula sind so zahlreich, daß sie ein Er- 
kennen der Zellgrenzen unmöglich machen. Dazwischen 
eingebettet finden sich Becherzellen. Dann folgt die oft 
nur mit Mühe erkennbare Basalmembran und daran 
anschließend eine starke Bindegewebsschicht, in deren 
öußeren Teilen längsverlaufende Muskelfibrillen und 
Transversalmuskelfasern eingelagert sind. Auch einige 
diagonale Muskelzellen sind vorhanden. Das Binde- 
gewebe wird von einer großen Anzahl von Bluträumen 
in verschiedenen Richtungen durchzogen. Die untere 
(innere) Oberfläche wird von einer feinen Endothel- 
schicht begrenzt (Abb. 10b). 


Der Lungenboden zeigt den gleichen histologischen 
Aufbau wie die dorsale Wand des Lungensackes. Einc 
Abweichung ist nur durch den Mangel an Pigment 


Funktion, die Lungenöffnung zu verschließen. Die erste 
gute Beschreibung gab SPENGEL (1881). 


Das Osphradium besteht aus einer Anzahl fleischiger 
Blätter, die zu beiden Seiten einer zentralen Achse an- 
gebracht sind. Die Blätter werden jederseits von einer 
Epithelschicht bekleidet, die nach innen Stütz- und 
Nervengewebe und Bluträume einschließt. Das Epithel 
ist aus Sinneszellen, Wimper- und Drüsenzellen auf- 
gebaut. 


Das Sinnesepithel bildet dabei den Hauptanteil. Es 
findet sich am freien Außenrand der Blätter. Seine Zel- 
len sind nicht so hoch wie die Wimperzellen. Sie be- 
sitzen ein fibrilläres Plasma mit ovalem, chromatin- 
reichem Kern, der in wechselnder Höhe liegt. 


Das Wimperepithel kleidet den schmalen Hohlraum 
aus, der sich zwischen Mantel und basalem Blätterrand 
einschiebt. Die Cilienzellen sind gleichen Typus wie die 
der Kiemenblätter. Ihre Kerne liegen nahezu zentral. 
Die Drüsenzellen liegen im Epithel verstreut, in den 
Wimperregionen sind sie besonders angereichert. 

Unter dem Epithel folgt nach innen eine sehr dünne 
Basalmembran und eine Bindegewebslage mit einigen 
eingelagerten Muskelfasern. Weiter innen finden sich 
Bluträume, die von den Nerven unterbrochen werden, 
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welche aus einer zuinnerst gelegenen Ganglien- 
masse entspringen. Die Nerven verzweigen sich und 
entsenden Neurofibrillen nach allen Richtungen, die 
nahe der Oberfläche frei enden. Das Ganglion besteht 


Ir 


LM. 


Abb. 9. 


Ke.—= Kiemenepithel; Tr. = Trabekel; LM.= Längsmuskel; 
Bg. = Bindegewebe; Bl. = Blutraum 


Teil eines Kiemenblattes im Querschnitt. 


Mf. 


aus einer zentralen Masse von Neurofibrillen, die von 
zwei oder drei Reihen kortikaler Ganglienzellen um- 
geben ist. 


Vorgang der Einatimung 


Bevor ich auf den Ventilationsvorgang näher eingehe, 
möchte ich einige Bemerkungen über die Lebensweise 
der Ampullarien vorausschicken, die in engstem Zu- 
sammenhang mit ihrer Atmung steht. 

Die Ampullarien sind Bewohner des tropischen Süß- 
wassers. Sie überschreiten den Tropengürtel in Afrika, 
wo sie zusammen mit einigen anderen Wasserschnecken 
durch den Nil nordwärts nach Ägypten verbreitet 
wurden. In Amerika liegt ihre nördliche Verbreitungs- 
grenze im Staate Georgia. 


Die Ampullariiden sind amphibiotische Tiere. Sie 
unternehmen oft längere Landwanderungen, so z.B. zur 
Eiablage, welch letztere an Pflanzenteilen über dem 
Wasserspiegel erfolgt. Nach JAECKEL verlassen sie 
auch in der Gefangenschaft das Wasser zu nächtlichen 
Wanderungen. Oft leben sie in Gewässern (zuweilen 
auch Salzsümpfen), die einer regelmäßigen Austrocknung 
anheimfallen. Das gilt besonders für Südamerika, wo 
7. B. die Salzsümpfe des Gran-Chaco regelmäßig monate- 
lang trocken liegen. So ist es zu erklären, daß die neo- 
tropischen Formen zur Luftatmung am besten befähigt 
sind, während die afrikanischen Lanistes-Arten das ge- 
ringste Anpassungsvermögen zeigen. Die indische Gat- 
tung Pila nimmt eine Mittelstellung ein. 


Es ist oft beobachtet worden, daß die Ampullariiden 
in der Lage sind, längere Zeit in trockenem Schlamm 
eingebettet zu verharren. Nach ORBIGNY leben sie 
nach 13 Monate langer Ruhe wieder auf. Frühere 
Autoren sahen in der Lunge ein Wasserreservoir, das 
ein Weiteratmen während der Ruhe ermöglichen sollte. 
Diese Annahme konnte als unzutreffend bewiesen 
werden. 


Als Nahrung dienen den Ampullariiden frische und 
faulende Pflanzen. Es konnte beobachtet werden, daß 
die Tiere imstande sind, die Nahrungsteile mit dem Fuß 


Mf. 


Abb. 10. Schnitt durch die Lunge von Ampullarius sordidus. 


A. — ventrale; B.= dorsale Wand, 630x ; E. = Epithel; Drz. = Drüsenzelle; Mf. = Muskel- 
fibrillen; End. = Endothelschicht; p. E. = pigmentführendes Epithel 
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Abb. 11. Flächenschnitt durch den Sphincter der Lungen- Abb.13. Das Tier kriecht an der Aquariumwand nach oben 
öffnung bei Ampullarius sordidus. Schema. und vollführt zunächst Suchbewegungen mit dem Sipho. 


A. = Zirkulärverlaufende Muskelfasern in den ventralen Schichten 
des Lungenbodens; B. = dorsal darüber ein innerer Zirkulär- und 
ein äußerer Radiärmuskelring; Lö. = Lungenöffnung 


Abb. 12. Ampullarius sordidus auf dem Boden des Aqua- 
riums liegend mit weitausgestrecktem Sipho, Tentakel erreicht, Die Luftaufnahme beginnt. 


Abb. 14. Die Wasseroberfläche ist ohne Zuhilfenahme der 


Kretschmann, Untersuchungen über Bau und Funktion der Atmungsorgane bei Ampullarien 107 


nn ee ee ee ee ee ee ee nn 


sehr geschickt festzuhalten. Die Tiere kommen in großer 
Anzahl vor. In Südamerika sind sie so zahlreich, daß 
sich die dort lebende Schneckenweihe (Rostrhamus socia- 
bilis) ausschließlich von Ampullariiden ernährt. 


Wir unterscheiden bei den Ampullariiden drei Arten 
der Ventilation: 


a) die aquatische Atmung unter Wasser ohne Ver- 
bindung mit der Atmosphäre, 

b) die Lungenatmung im Wasser mit Hilfe der Atem- 
röhre, 


c) die atmosphärische Atmung außerhalb des Wassers. 


Die Fälle a) und b) werden im ständigen Wechsel gegen- 

einander ausgetauscht, gleichzeitige Kiemen- und Lun- 

genatmung ist nicht möglich. 

a) Zur rein aquatischen Irrigation brauchen die Tiere 
nicht völlig aus der Schale ausgestreckt zu sein. Sie 
liegen oft bewegungslos auf dem Boden mit nur 


wenig geöffnetem Operculum, so daß der Wasser- 
durchtritt eben nur gestattet ist. 


Wie bei allen kiemenatmenden Gastropoden strömt 
das Wasser über dem linken Nuchallobus in die 
Atemhöhle ein und tritt über dem rechten wieder 
aus, der während der Atmung mehr oder weniger 
vorgeschoben und rinnenförmig gewölbt ist. Der 
linke Nackenlappen ist bei den Formen mit gut ent- 
wickeltem Sipho kontrahiert. Bei Lanistes dagegen 
ist er, wie auch PRASHAD (1925) bei Pila globosa 
beobachtete, oft weit vorgeschoben und bildet mit 
dem Peristom zusammen eine deutlich sichtbare 
Inspirationsöffnung. 


Der Wasserstrom zieht am Osphradium vorbei bis 
in den hinteren Winkel der Kiemenhöhle, überquert 
dort die Epitaenia, zieht dann die Kieme durch- 
spülend an der Dorsalfalte entlang nach vorn und tritt 
über dem rechten Nuchallobus aus. Die Epitaenia 


Abb. 15/16. Lanistes libycus während der Luftaufnahme. Das Tier sitzt 


am oberen Rand eines 


mit Wasser gefüllten Gefäßes, 
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erfüllt dabei durch die Leitung des Atemwasser- 
stroms ihre Hauptaufgabe (ROBSON u. PRASHAD). 
Auf eine zweite Funktion wird später eingegangen. 

Das Osphradium hat bei der Atmung die Aufgabe, 

das Wasser auf seine chemischen und physikalischen 
Bestandteile zu prüfen. Der Versuch zeigte, daß bei 
Verunreinigungen des Wassers (durch Karmin) die 
aquatische Respiration unterbrochen und zur At- 
mung atmosphärischer Luft übergegangen wird. 
Im Abstand von 10—20 Minuten kommen die Tiere 
zur Wasseroberfläche, um Luft aufzunehmen. Hier- 
zu dient der vom linken Nackenlappen gebildete 
Atemsipho. Die beiden lateralen Ränder des Nacken- 
lappens werden dorsad umgeschlagen und fest aul- 
einander gepreßt, wobei die rechte Seite über die 
linke greift. Es entsteht so eine völlig geschlossene 
Atemröhre. 

Ampullarius sordidus als Vertreter der am besten 
der Luftatmung angepaßten Gattung der Familie 
Ampullariidae vollführt zunächst einige Such- 
bewegungen mit dem bereits zur Röhre geschlossenen 
Sipho und verlängert ihn dann, bis die Spitze den 
Wasserspiegel erreicht hat (Abb. 13/14). Ich konnte 
eine maximale Sipholänge von 62mm messen. Hat 
der Sipho das Oberflächenhäutchen des Wassers 
durchstoßen, so wird die Mantelhöhe durch An- 
pressen des Nackens an den Mündungssaum der 
Schale fest verschlossen, die Siphonalöffnung wird 
bis zu 1,5 mm erweitert, und die Luftatmung be- 
ginnt. Bei Ampullarius sordidus kann eine aktive 
Atembewegung in Form rhythmischen Vor- und 
Zurückschiebens des Rüssels beobachtet werden. Es 
ist anzunehmen, daß auf diese Weise ein wechselnder 
Druck auf den während der Luftaufnahme stark aus- 
gedehnten Lungensack ausgeübt wird und so durch 
einen Ventilationsmechanismus ähnlich der Wirkung 
eines Saugballes der Luftaustausch erleichtert wird. 

Nach 12—43 Atemstößen, bei denen auf eine Se- 
kunde durchschnittlich 0,84 Stöße entfallen, ist der 
Prozeß der Luftatmung beendet. Der Sipho wird kon- 
trahiert, und die Tiere gehen wieder zur Wasser- 
atmung über. 

Interessant ist, daß die Tiere beim Aufsuchen des 
Wasserspiegels positiv phototaktisch reagieren. Bei 
den von mir ausgeführten Versuchen in der Dunkel- 
kammer zeigte sich folgendes: 

In einem schwarz umkleideten Becken bewegten 
sich die Tiere auf die Lichtquelle zu, gleichgültig, ob 
diese seitlich oder unterhalb des Behälters ange- 
bracht war, und führten den Sipho dem Licht ent- 
gegen, während sowohl bei schwacher Rotlicht-Be- 
leuchtung, für deren Wellenlänge die Augen der 
Gastropoden wohl unempfindlich sind, als auch bei 
gestreutem Licht der Sipho sofort nach oben geführt 
wurde. 

Ebenso ist es auffallend, daß Ampullarius zum Auf- 
finden des Wasserspiegels nicht die geißelförmigen 
Tentakel benutzt, sondern in der Lage ist, mit dem 
terminalen Ende des Sipho selbst die Oberfläche 
wahrzunehmen (Abb.13/14). Nach Amputation der 
Siphospitze waren die Tiere jedoch ohne Zuhilfe- 
nahme der Tentakel nicht imstande, die Oberfläche 
aufzufinden. 

Die Gattung Pila nimmt eine Mittelstellung ein. 
Ein genaue Beschreibung des Respirationsmechanis- 
mus bei Pila globosa finden wir bei ROBSON und 
PRASHAD. Bevor das Tier die Oberfläche erreicht 
hat, wird der linke Nuchallobus der Länge und 
Breite nach ausgedehnt, zu einer 20mm langen 
Röhre eingerollt und zur Wasseroberfläche geführt. 
Ist diese mit Pflanzen bedeckt, so bleibt der Sipho 
während der Luftaufnahme zylindrisch röhren- 


\S 
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förmig. Ist sie frei, so dehnt sich die Siphonal- 
öffnung auf Kosten der Länge der Atemröhre weit 
aus. Die Seiten des nun trichterförmigen Sipho we 
den nach Erlangen eines maximalen Durchmessers 
der Öffnung wieder umgekrempelt, so daß der‘ 
Nackenlappen nur den unteren Rand der Öffnung! 
bildet, während letztere dorsal vom Peristom ab-- 
gegrenzt wird. Dann erst wird Luft eingesogen. 


Das Vermögen, den Sipho auf zweierlei Weise zu! 
gestalten und beide Formen nebeneinander gebrau-- 
chen zu können, ist bisher nur von Pila globosa be-: 
kannt. Bei den amerikanischen Arten ist nach) 
FISCHER und BOUVIER nur die zylindrische Form 
beschrieben. Es wäre interessant zu wissen, ob diese: 
Erscheinung auch bei anderen Vertretern der Gat-- 
tung Pila zu beobachten ist. Die bei Ampullarius‘ 
behandelte Pumpbewegung scheint bei Pila zu fehlen. 
PRASHAD betonte, daß Pila globosa frei schwebend,. 
nur mit dem Rüssel an der Oberflächenhaut auf-- 
gehängt, Luft einatmete. Ähnliches konnte ich beii 
Ampullarius sordidus und Lanistes hıbycus nicht be-- 
obachten. Diese Tiere atmen nur an den Aquarien-- 
wänden sitzend ein, Ampullarius sordidus auch am) 
Boden liegend, wenn der Wasserspiegel niedrig ge-- 
nug war. Ebenso gelang es mir nicht, daß von RA-- 
MANAN und PRASHAD erwähnte Schwimmen der' 
Tiere mittels schlagender Bewegungen der Tentakel! 
und des Rüssels zu beobachten. Wohl konnten sich‘ 
die Tiere, besonders Ampullarius sordidus, wenn man) 
sie nach erfolgter Luftaufnahme vorsichtig löste, 
unter Wasser einige Zeit schwebend halten, sanken 
dann aber meist unter Abgabe von.Luftblasen nach 
unten. Freiwillig gaben sie ihren festen Sitz nie auf.) 


Bei Lanistes ist das Bedürfnis, Luft aus der Atmo-- 
sphäre aufzunehmen, unter gleichen Umweltbedin-- 
gungen kleiner. Das Tier nähert sich dabei dem) 
durch Tasten mit den langen, geißelförmigen Ten-} 
takeln aufgefundenen Wasserspiegel so weit, daß 
der Mündungssaum der Schale mit der Wasserober- 
fläche direkt abschließt. Der relativ kurze, breite 
Nackenlappen wird eingerollt, wobei sich der ober: 
Rand der Siphonalöffnung dicht über dem Ober-: 
flächenhäutchen bis zu einem maximalen Durch- 
messer von 12mm ausbreitet. Es entsteht so ein! 
weiter Trichter, dessen dorsaler Rand von Peristom' 
gebildet wird (Abb. 15/16). Durch den Trichter kann! 
man mühelos in die Pallialhöhle sehen. Der während’ 
der Wasseratmung völlig erschlaffte Lungensack' 
ist jetzt stark ausgedehnt und füllt nahezu die ge-' 
samte Mantelhöhle aus. Die Öffnung des Lungen-- 
bodens erscheint als eine runde Aussparung an der 
Basis des Trichters. Sie wird rhythmisch geöffnet 
und geschlossen. Eine Pumpbewegung läßt Lanistes 
vermissen. 


Es ist anzunehmen, daß auch bei Ampullarius 
sordidus, um den Weg in die Lunge zu erleichtern 
und einen Verlust der Atemluft zu vermeiden, die‘ 
Lungenöffnung zur Luftaufnahme an die Siphobasis 
gebracht wird, zumal dort die Öffnung sehr weit 
vorn gelegen ist. Auch bei Pila globosa mit weit 
hinten befindlicher Öffnung wird diese nach PRA- 
SHAD an den Sipho gebracht. Von einem mit eigener 
Wand ausgekleideten Kanal, der die Innenöffnung 
des Sipho mit der Lungenöffnung verbindet, ist nichts 
wahrzunehmen. 


Die Ventilation außerhalb des Wassers verläuft bei 


allen drei Formen gleich. Der völlig kontrahierte 
Sipho ist dabei außer Tätigkeit. Um die Kieme gegen 
die Gefahr des Austrocknens zu schützen, wird die 
Epitaenia fest gegen den Lungenboden gepreßt, der 
durch die starke Ausdehnung des Lungensackes wäh- 
rend der Luftaufnahme weit nach unten verlagert 
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ist. Es wird somit ein luftdichter Abschluß des 
Kiemenraumes herbeigeführt. 


Eine Pumpbewegung ist nicht beobachtet worden, 
nur ein rhythmisches Öffnen und Schließen des Ein- 
sanges in die Lungenhöhle wie im Falle b). 

Die Luftaufnahme ist offenbar ein Saugprozeß, 
bewirkt durch das zeitweilige Erschlaffen und Aus- 
dehnen des Lungensackes und die Bewegungen der 
Öffnung. Es handelt sich hierbei jedoch nicht um 
eine völlige Lufterneuerung, sondern mehr um eine 
Sauerstoffanreicherung der Luft in der Mantelhöhle 
unter gleichzeitiger Herabsetzung des Kohlendioxyd- 
gehaltes, also um eine Teilerneuerung. Der Haupt- 
wert ist nach BUDDENBROCK. (1939) hierbei auf 
die Herabsetzung des Kohlendioxydgehaltes zu legen. 
Er hat nachgewiesen, daß weniger ein Sauerstoff- 
mangel das Bedürfnis, die Luft zu erneuern, bedingt, 
sondern ein Kohlendioxydüberschuß. Die Tiere atmen, 
wenn die prozentuale Kohlendioxydmenge zu groß 
ist, unabhängig vom Sauerstoffgehalt der Atemluft. 


Zusammenfassung 


An den Respirationsorganen der amphibiotischen 
Ampullarius sordidus, Pila conica und Lanistes libycus wur- 
den vergleichend anatomisch-histologische Untersuchun- 
gen vorgenommen. Dabei zeigten sich nachstehende Er- 
gebnisse: 


1.In der Mantelhöhle finden sich zwei Respirations- 
organe, eine der Wasseratmung dienende Kieme 
und eine zur Luftaufnahme direkt aus der Atmo- 
sphäre befähigte Lunge. Sie liegen in je einer ent- 
sprechenden Atemhöhle, die beide vollständig 
gegeneinander abgeschlossen werden können. 

2. Die Trennung zwischen beiden Respirationshöhlen 
wird durch den Lungenboden bewirkt, der in dia- 
gonaler Richtung verläuft und den kleineren, rechts 
unten befindlichen Kiemenraum von der größeren, 
dorsal und links davon gelegenen Lungenhöhle 
abteilt. 

3. Während der Lungenatmung wird, um die Kieme 
vor eventueller Austrocknung zu schützen, diese 
Trennung durch die Epitaenia zusätzlich unter- 
stützt. Durch die Verlagerung des Lungenbodens, 
der während der Luftaufnahme durch die starke 
Ausdehnung der Lunge in erheblichem Maße ge- 
senkt wird und so fest an die Dorsalfalte gepreßi 
werden kann, ist ein vollständiger Abschluß der 
Kiemenhöhle ermöglicht. 

4.Es sind drei Arten der Respiration zu unter- 
scheiden: 

a) die aquatische Atmung, 

b) die Lungenatmung im Wasser mit Hilfe der 
Atemröhre, 

c) die Atmung atmosphärischer Luft außerhalß des 
Wassers. 

5.Zur Luftaufnahme aus der Atmosphäre wird im 
Falleb) die im Lungenboden befindliche Öffnung 
an die Basis des Sipho angelegt. Eine rinnenförmige 
Verbindung zwischen Siphobasis und Lungen- 
öffnung besteht nicht. 

6.Die Luftaufnahme ist ein Saugprozeß, bewirkt 
durch zeitweiliges Erschlaffen und Ausdehnen des 
Lungensackes und rhythmisches Öffnen und 
Schließen der Lungenöffnung. Eine aktive Pump- 
bewegung mittels Heben und Senken des Nackens 
ist nur bei Ampullarius sordidus beobachtet, und auch 
dort nur während der Lungenatmung im Wasser. 

7.Die Lungenöffnung ist von einem Sphincter um- 
geben. Er besteht in der unteren (ventralen) 
Schicht der Wand aus einem Zirkulärmuskelring, 
der weiter dorsal von einer breiten peripheren 


Lage radiärverlaufender Muskelfibrillen und einem 
schmalen inneren Zirkulärmuskelring abgelöst wird. 

8. Die gesamte innere Oberfläche des Lungensackes 
ist von Respirationsepithel ausgekleidet. Entgegen 
älteren Beobachtungen besitzt somit auch der 
Lungenboden respiratorische Funktion. 

9. Die Kiemenblätter weisen in der Randzone Wand- 
verbreiterungen auf in Form starker Querfalten- 
bildungen des Epithels. Diese Falten sind nicht 
durch Verlängerung der betreffenden Zellen be- 
dingt, vielmehr werden sie durch Einschieben 
neuer Zellen gebildet, die an dieser Stelle zu meh- 
reren Schichten übereinander liegen. 

10. Ebenfalls in der Randzone verläuft auf beiden 
Seiten jedes Kiemenblattes parallel zur efferenten 
Kante ein Streifen Wimperzellen. Ihre relativ lan- 
gen Cilien beginnen ungefähr in der Zellmitte in 
der Nähe des Kerns. Sie verlassen die Zellen durch 
körnchenartige Verdickungen der äußeren Zell- 
membran. 

i1.Die im Innern der Lamellen befindlichen Blut- 
räume sind von bindegewebigen Trabekeln mit 
eingelagerten Muskelzellen durchsetzt. Diese 
Transversalmuskelfibrillen können offenbar als 
Antagonisten der zahlreichen, in der Bindegewebs- 
wand der Blutlakunen in Längsrichtung verlau- 
fenden Muskelfibrillen angesehen werden. 

12. Von den hier bearbeiteten Arten kann Ampullarius 
sordidus als die der Luftatmung am besten an- 
gepaßte Form angesehen werden. Das geringste 
Anpassungsvermögen zeigt Lanistes libycus, Pıla 
conica nimmt eine Mittelstellung ein. 
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1. Einleitung 


In einer vorangegangenen Arbeit habe ich an Hand der 
Einflüsse von Alkali- und Erdalkaliionen auf das Wurzel- 
wachstum einige Grundlagen des physiologischen Ionen- 
antagonismus diskutiert (LIBBERT 1953). Zum großen 
Teil stützten sich die dargelegten Anschauungen auf 
Quellungs- und Entquellungsvorgänge an der Plasma- 
oberfläche und im Innern des Protoplasmas. 


Dagegen, besonders gegen die ‚vorgenommene über- 
mäßige Vereinfachung‘, wurde zwar (fast erwartet) 
von zellphysiologischer Seite (BOGEN 1954) Stellung 
genommen, doch deckt sich der Einwand BOGENs 
(‚, Die Verhältnisse dürften ganz wesentlich kompli- 
zierter sein‘, BOGEN 1954) mit meiner Ansicht (,,Sicher- 
lich ist das Antagonismusproblem außerordentlich ver- 
wickelt, und es stellen sich stets Nebenwirkungen ein, 
die bis ins Letzte kaum zu erfassen sind‘, LIBBERT 
1953, S. 433). Zweifellos sind weitgehend ‚‚spezifische 
Effekte‘‘ beteiligt, aber es dürfte außerhalb jeder Diskus- 
sion stehen und wird auch durch die 1953 herausgear- 
beiteten Ionenreihen bestätigt, daß das Problem des 
physiologischen Ionenantagonismus eine kolloidchemische 
Seite besitzt, und daß diese nicht im Hintergrund steht. 
Auf die Herausarbeitung dieser Seite, unter bewußter 
Außerachtlassung ‚physiologischer Aktivität bzw. Re- 
gulation‘“‘ (BOGEN), kam es mir 1953 und kommt es 
in der folgenden Arbeit an. 


Die folgenden Untersuchungen wurden angestellt, 
umin zwei Punkten die Richtigkeit der 1953 entwickelten 
Anschauungen zu prüfen. 


A. Es hatte sich (1953) gezeigt, daß die schädliche 
Wirkung von Alkali- (oder Mg-) Salzlösungen durch 
Ba stärker antagonisiertt werden kann als durch Ca 
und Sr, durch diese letzteren beiden wieder stärker 
als durch Mg. Da die antagonistische Wirkung der Erd- 
alkalien auf die Alkalien dahingehend erklärt wurde, 
daß die letzteren auf die Plasmaoberfläche ‚‚entquellend‘ 
(abdichtend) wirken, ergab sich die Folgerung, daß 
Ba stärker (und Mg schwächer) als Ca und Sr entquel- 
lend wirkten. 


Dieselbe Folgerung ergab sich aus der Art der Ent- 
giftungen zwischen den Erdalkalien: Es erfolgte inner- 
halb der Reihe Ca—Sr—Ba eine Entgiftung nur von 
links nach rechts, nicht umgekehrt. Da die Giftwirkung 
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der Erdalkalien so erklärt wurde, daß sie fällend (ent- 
quellend) auf die Plasmakolloide (im Innern des Plas- 
mas) wirkten, und da die Ursache für eine Entgiftung 
innerhalb der Erdalkalireihe darin gesehen wurde, daß 
durch Zugabe eines schwächer fällenden (also weniger 
schädlichen) Ions zu einem stärker fällenden das letztere 
teilweise adsorptiv verdrängt würde, ergab sich hier 
wieder die Forderung nach einer Entquellungs- 
reihesCar- Sr Ba, 


Nun wird von physiko-chemischer Seite (vgl. etwa 
NETTER 1951) zwar die Ansicht vertreten, daß für die 
Entquellung (bei Kolloiden jedenfalls auf der basischen 
Seite des IEP) die HOFMEISTERschen lyotropen 
Reihen, also tatsächlich - die Reihe Mg<Ca<Sr<Ba, 
gelten, und auch nach den Vorstellungen von FREY- 
WYSSLING (1938) über die Ionenabhängigkeit der 
Plasmaquellung ist diese Reihe zu erwarten. Jedoch 
findet sich in der botanischen, besonders der älteren, 
Literatur immer wieder die Ansicht, daß in dieser Be- 
ziehung das Kalzium eine Sonderstellung einnähme 
und stärker entquellend wirke alsSr und Ba. Zum Beispiel 
fand PORT (1932) bei der Untersuchung der Samen- 
quellung die Entquellungsreihe Mg<Ba<Ca. Auch KAHO, 
der die Entgiftung von monovalenten Ionen durch 
bivalente mehrfach erörterte (z.B. 1921, 1926a, b), 
legte seinen Ausführungen die Ansicht zugrunde, daß 
Ca am stärksten kolloidfällend wirke, stärker als Ba 
und Sr. Zwischen diesen beiden Ansichten soll in dieser 
Untersuchung entschieden werden. 


B. Entgiftungen der Erdalkalien durch (andere 
Erdalkalien und) Alkalien wurden (LIBBERT 1953) da- 
hingehend erklärt (s. o.), daß durch Zugabe relativ 
schwach entquellend wirkender Ionen die fällende 
Wirkung eines stärker entquellenden Ions + aufgehoben 
werden kann, auch wenn die Konzentration des letzten 
Ions unverändert bleibt. Dann müßte fürdas Ausmaß 
der Entquellung nicht die absolute Summe 
der Kationen entscheidend sein, sondern die 
relative Menge schwach entquellender/stark 
entquellender Ionen; mit anderen Worten: Bei 
Zugabe schwach entquellender (etwa Alkali-) Ionen zu 
stark entquellenden (etwa Erdalkali-) Ionen dürften 
die Wirkungen der beiden Ionenarten auf einen Quell- 
körper sich nicht addieren, sondern der Quellungs- 
zustand des letzteren müßte eine Mittelstellung ein- 
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nehmen zwischen den durch beide Ionenarten einzeln 
verursachten Quellungszuständen. — 

Die beiden genannten Punkte wurden untersucht, 
und zwar zunächst am Quellkörper von Lepidium— 
Samen, dann an quellenden Samen ohne spezifischen 
Quellkörper, schließlich an Gelatine. (Die Gelatine- 
quellung ist als Modell für die Plasmaquellung in anderem 
Zusammenhange kürzlich von MEINL und V. GUTTEN- 
BERG [1953] untersucht worden.) 


2. Versuche am Quellkörper von Lepidium 


Lepidium-Samen besitzen einen Quellkörper, der 
sich sehr schnell mit Wasser sättigen kann. Dabei er- 
fährt der Same eine Volum-Zunahme um ein Vielfaches. 
Diese Volum-Zunahme läßt sich leicht messen. 

Je 1,5 g Samen von Lepidium salivum wurden in je 1 Reagenz- 
glas gefüllt. Dann wurden im Abstand von 12 Sekunden (von Rea- 
genzglas zu Reagenzglas) die Samen mit 18cm? der hinsichtlich 
ihres Einflusses auf die Quellung zu untersuchenden Lösung über- 
gossen. Wenigstens je 5 Gläser wurden mit derselben Lösung be- 
schickt. Mit einem Glasstab wurde kurz durchgerührt, darauf 
blieben die Samen zur Quellung eine bestimmte Zeit bei Zimmer- 
temperatur (etwa 18°C) stehen. Nach Ablauf der Versuchszeit 
wurde die horizontale Linie, bis zu der die Masse der gequollenen 
Samen sich ausgedehnt hatte, markiert, und zwar wieder im Ab- 
stand von 12 Sekunden von Glas zu Glas. Darauf wurden die Gläser 
geleert und getrocknet. Dann wurden sie aus einer Bürette bis zur 
Markierung mit Wasser gefüllt und auf diese Weise das Volumen 
bestimmt, das die gequo'lenen Samen eingenommen hatten. Von 
dem auf diese Weise bestimmten Wert wurde das (vor Versuchs- 
beginn ermittelte) Volumen der ungequollenen Samen subtrahiert 
und so die Menge des aufgenommenen Wassers festgestellt. Die 
Unterschiede der lichten Weiten der einzelnen Reagenzgläser 
waren gering. 


cm? 


070 28 30 55 W 85 100 130 
Minuten 


Abb. 1 Zeitlicher Verlauf der Quellung des Lepidium-Quellkörpers 
in H,O und in m/10 KCl. 

Ordinate: Wasseraufnahme von 1,5 g Lepidium-Samen in cm!?., 

Abszisse: Zeit in Minuten. 


Den zeitlichen Verlauf der Quellung in zwei verschie- 
denen Lösungen stellt die Abb. I dar. Wir haben es 
annähernd mit Kurven der Form V = const. - {” zu tun. 
Für alle weiteren Versuche wurde die Zeit von 40 Minuten 
gewählt. 


Versuche mit Lösungen, die miteinander verglichen 
werden sollten, liefen stets gleichzeitig. Die statistische 
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Sicherung erfolgte nach PÄTAU (1943). — Alle Lösungen 
wurden mit destilliertem Wasser hergestellt. Alle ver- 
wendeten Salze waren Chloride, Reinheitsgrad p.a., 
bis auf das LiCl: Erg. B. 6 (Riedel de Ha£n). 


Die Quellung in Einsalzlösungen (m/1000 bis m/10) 
ist in Abb. 2 dargestellt (Mittelwerte aus 27 Versuchen). 


| 
| 
| 
| 


Noch schwächere Lösungen hatten keinen Einfluß 
auf die Quellung. 
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Abb.2 Quellung des Lepidium-Quellkörpers in Einsalzlösungen 
(Chloride). 

Ordinate: Vgl. Abb. 1. Abszisse: Molare Konzentration der Lösung, 

logarithmischer Maßstab. 


Aus der Abbildung ist ersichtlich, daß keines der 


Alkali- und Erdalkalichloride in irgendeiner Konzen- 
tration quellend im Vergleich zur aqua dest.-Kontrolle 
(0) wirkte, es gab nur entquellende Wirkungen (Über- 
einstimmung z. B. mit KURBATOV u. GLÜCKMANN 
1930, PORT 1932: Samenquellung). Es ist gleichfalls 
ersichtlich, daß die Erdalkalichloride stärker entquel- 
lend wirkten als die Alkalichloride (ebenfalls in Über- 
einstimmung mit den obigen Autoren). 


Weiter geht aus der Abb. 2 die Entquellungsreihe: 
Li<Na<K<Mg<Ca<Sr<Ba 
mit aller Deutlichkeit hervor, und zwar in völliger Unab- 
hängigkeit von der Konzentration. Die Unterschiede von 
Ion zu Ion konnten in jedem Falle statistisch gesichert 
werden. Die Unterlagen dafür liefert die Tabelle 1. 

RbCl stand mir nur in geringer Menge und von geringem Rein- 
heitsgrad zur Verfügung. Die mit diesem Salz erhaltenen Werte 
waren dieselben wie mit KCl, so daß die Versuche mit RbCl nicht 
als eindeutig bezeichnet werden können. CsCl stand mir nicht zur 
Verfügung. 

Es wurde mit derselben Methodik weiter versucht, 
irgendwelche antagonistischen Effekte zwischen ver- 
schiedenen Ionen zu erhalten. Da die Ergebnisse ne- 
gativ waren, möge hier die Wiedergabe einiger weniger 
Ionenpaarungen genügen: Abb. 3 und 4 zeigen die mit 
den Salzpaaren CaCl,/KCl bzw. BaCl,/LiCl erhaltenen 
Ergebnisse. Die Kurven vermitteln den Eindruck, als 


Tabellel. Statistische Sicherungen der Unterschiede in der entquellenden Wirkung verschiedener Ionen 
Lepidium-Quellkörper. 5 ungleichzeitige Versuche 
ae a a u un nen nn 


Quellung (cm?) 


Zahl der a { | 
Kationen | Konzentration Reagenzeläser 1. Kation 2. Kation | (nach = ÄTAU) 
a Er VE nn u nn 
Li Na m/100 20 +20 | 7,47 + 0,05 7,02 + 0,05 < 0,0002 
NaK | m/100 20 + 20 6,350 + 0,06 6,49 + 0,05 0,0005 
KMg m/30 5+5 5,12 + 0,07 3,44 + 0,05 = 0,0002 
Mg Ca m/30 5+5 3,44 + 0,05 2,62 + 0,07 = 0,0002 
Ca Sr m/300 19 +20 7,47 + 0,05 7,02 + 0,05 < 0,0002 
Sr Ba ın/100 ber | 4,38 + 0,11 2,72 + 0,08 = 0,0002 
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Tabelle2. Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung KCl + CaCl,, Lepidium-Quellkörper 
en 


a K m/100 | K m/too K m/100 | K m/100 
+Ca m/1000 | + Ca m/300 | +Ca m/100 + Ca m/30 
a K-Konzentration 0,01 m 0,01 m 0,01 m 0,01 m 0,01 m 
b Entsprechende Ca-Konzen- 
 tration 0,00447 m 0,00447 m 0,00447 m 0,00447 m 0,00447 m 
c Ca-Konzentration 0,0 0,001 m 0,00333 m 0,01 m 0,03333 m 
d(b-+e) 0,00447 m 0,00547 m 0,00780 m 0,01447 m 0,03780 m 
e Theoretische Quellung (cm?) 6,6 6,15 5,3 4,02 250 Mittelwert: 4,904 
f Gefundene Quellung (cm?) 6,54 + 0,15 6,38 + 0,09 5,38 + 0,11 4,03 + 0,05 2,28 + 0,10 Mittelwert: 2905 
g Theor. Quellung, korrigiert (cm?) 6,62 6,17 5,32 4,03 2,01 Korrektur- 
faktor: 1,003 


5Ca 


Abb. 3 Quellung des Lepidium-Quellkörpers in der Zweisalzlösung KCl/CaC],. 
Ordinate: Vgl. Abb. 1. Abszisse: Molare CaC];-] (Abb. 3a) bzw. KCl- (Abb. 3b) Konzentration, logarithmischer 


Maßstab. 


Jede Kurve: Eine konstante KCI- (Abb. 3a) bzw. CaCl,- (Abb. 3b) Konzentration. 


Abb. 4 Quellung des Lepidium-Quellkörpers in der Zweisalzlösung LiCl/BaCl,. 


Darstellung wie in Abb. 3. 


ob keinerlei antagonistische Effekte zu verzeichnen seien, 
als ob die beiden Salze unabhängig voneinander wirkten. 


Dieses Fehlen jeglichen Antagonismus muß mit einem 
rechnerischen Verfahren bewiesen werden. Diese Be- 
rechnung des ‚additiven Effekts‘ (OSTERHOUT) 
wurde bereits von OSTERHOUT (z. B. 1918) versucht. 
Hier wurde ein anderer Weg eingeschlagen, der an Hand 
der Tabelle 2 (vgl. obere Kurve der Abb. 3a) beschrieben 
werden möge. 

Es handelt sich um die Kombination m/100 KCl mit verschie - 
denen Konzentrationen CaCl,. m/100 KCl allein gestattet (ab- 
gelesen aus Abb. 2) eine Wasseraufnahme (= Quellung) von 6,6 cm’. 


Dieselbe Quellung findet in einer 0,00447 mol CaCl,-Lösung (eben- 
falls abgelesen aus Abb. 2) statt. Wir setzen also (Horizontalspalte 
b in Tab. 2) für 0,01 m KCl: 0,00447 m CaC], und addieren dazu 
die jeweilige CaCl,-Konzentration (0; m/100 bis m/30): Spalte b -+- 
Spalte ce — Spalte d. Für die jeweils errechnete Summe wird an der 
CaCl,-Kurve der Abb. 2 die zu erwartende (theoretische) Quellung 
abgelesen (Spalte e). Darunter (Spalte f in Tab. 2) steht die tat- 
sächlich gefundene Quellung. Da die gefundenen Quellungswerte 
von Tag zu Tag (u.a. wegen nicht gleichbleibender Temperatur) 
etwas schwanken, muß noch eine Korrektur durchgeführt werden: 
Es wurde erstens der Mittelwert aus allen 5 Werten für die theo- 
retische Quellung errechnet (4,904 in Tab. 2) und zweitens der 
Mittelwert aus allen 5 Werten für die gefundene Quellung (4,922 in 
Tab. 2). Es zeigt sich, daß die gefundenen Werte gegenüber den 


124 Wissenschaftliche Zeitschrift der 


theoretischen Werten um den Faktor 1,003 zu hoch sind. Mit diesem 
Faktor werden alle Werte der Spalte e multipliziert und so die 
Werte der Spalte g erhalten (= korrigierte theoretische Quellung). 
Der Vergleich zwischen den einzelnen Werten der Spalten f und g 
zeigt völlige Übereinstimmung (Abweichungen bleiben innerhalb 
der Fehlergrenzen: 3facher mittlerer Fehler). 

Dasselbe wie die Tab.2 für das Ionenpaar Ca/K 
zeigt Tab. 3 für dasselbe Ionenpaar bei gleichbleibender 
Ca- und variierter K-Konzentration. Dasselbe zeigen 
Tab. 4 für die Ionenpaare Na/Li und K/Li (Kombi- 
nationen von Alkalien untereinander) und Tab. 5 für 
das Ionenpaar Ca/Ba (Kombination von Erdalkalien 
untereinander): In keinem Falle ist ein lonen- 
antagonismus festzustellen, stets wirken die 
beiden Salze unabhängig voneinander auf die 
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Quellung ein. Dasselbe gilt für alle, hier nicht wieder- 
gegebenen, Versuche mit anderen Ionenpaaren. 


Tabelle 6 zeigt noch einmal die Entquellungsreihe | 


Mg<Ca<Sr<Ba, diesmal jedoch nicht in Einsalzlösungen, 
sondern bei Anwesenheit einer konstant bleibenden 
Na-Konzentration. 

Abschließend kann zu den Versuchen am Lepidium- 


Quellkörper gesagt werden, daß Punkt A der Einleitung, 


nämlich die Entquellungsreihe Mg<Ca<Sr<Ba, be- 
stätigt werden konnte, dagegen nicht Punkt B der 
Einleitung. Der Quellkörper von Lepidium kann also 
als Modell für die Entgiftung von Alkalien durch Erd- 
alkalien dienen, nicht aber als Modell für die Entgiftung 
von Erdalkalien durch Alkalien. 


Tabelle 3. Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung KCl + CaCl,, Lepidium-Quellkörper 


Ca m/50 Se 5, ir 

a K-Konzentration 0,0 0,001 m 
b Entsprechende Ca-Konzen- 

tration 0,0 0,0 
c Ca-Konzentration 0,03333 m 0,03333 m 
d (b-+e) 0,03333 m 0,03333 m 
e Theoretische Quellung (cm?) 2,60 2,60 
f Gefundene Quellung (cm?) 2,44 + 0,06 2,48 + 0,10 
g Theor. Quellung, korrigiert (cm?) | 2,54 2,54 | 


| 
Cam/30 | Cam/30 | 
| 


+ K m/300 ı 


Ca m/30 
+ K m/30 


| | 
0,03333 m 


+ K m/100 


0,00333 ın | 0,01 m 


0,00141 m 0,00447 m 0,00891 m 

0,03333 m 0,03333 m 0,03333 m 

0,03474 m 0,03780 m 0,04224 m 

2,58 2,50 2,44 Mittelwert: 2,548 

2,72 + 0,12 2,50 + 0,04 2,33 + 0,09 | Mittelwert: 2,494 

2,52 2,45 | 2,39 Korrektur- 
faktor: 0,978 


Tabelle4. Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung NaCl + LiCl1 bzw. KCl + LiCl, Lepidium- 
Quellkörper 
Na m/100 Na m/100 Na m/100 Na m/100 
+ Li m/300 | + Li m/100 + Li m/30 
| 
f Gefundene Quellung (cm?) 7,44 + 0,08 6,96 + 0,10 6,325 + 0,06 | 5,50 + 0,12 
’ 1 ’ a 
g Theoretische Quellung, korrigiert (cm?) 7,25 6,93 6,47 | 5,52 
K m/100 K m/100 K m/100 \ K m/100 
+ Li m/300 | + Li m/100 + Li m/30 
f Gefundene Quellung (cm?) 6,96 + 0,05 6,76 + 0,08 | 6,34 + 0,09 5,50 + 0,12 
g Theoretische Quellung, korrigiert (cm? 04 5 5 
» g (cm?) 7, 6,77 6,35 5,44 


Tabelle5. Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung BaCl, + CaCl,, Lepidium-Quellkörper 


Ca m/100 


Ca m/100 
+ Ba m/1000 


Ca m/100 


| Ca m/100 
+ Ba m/300 


+ Ba m/100 


Ca m/100 
+ Ba m/30 


Pa EEE EEE VENEEEEEFERERFESSESEIEEEEEHE, VEEEEEBEREEAEI GEEEE TEE EHER NEE GE En ni 


f Gefundene Quellung (cm?) 4,32 + 0,09 


g Theoretische Quellung, korrigiert (cm?) 4,17 


3,62 


3,58 + 0,07 


2,16 + 0,14 
2,14 


1,62 + 0,06 


2,78 1,64 


2,56 + 0,09 


Tabelle 6. Quellung in Zweisalzlösungen: m/100 NaCl-+m/100 Erdalkalichlorid, Lepidium- Quellkörper 


U UWEETEREEBEEEAEEEREN BEREENEHEIEENEERESESASEETT 


m/100 Na + m/100: [6) | Mg | Ca | SE | B 
mL 0 re RE EN SE EEE 
Zahl der Reagenzgläser: 5 | D | 10 | 10 | 
5 
11 3\. | 
Quellung (cm?): 7,30 + 0,08 | 4,84 + 0,08 | 4,32 + 0,05 | 4,08 + 0,03 | 2,46 + 0,06 
’ ’ 
P um T 5 | 
(nach PÄTAU): < 0,0002 | < 0,0002 | 0,0005 | < 0,0002 
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3. Versuche an quellenden Samen ohne spezifischen 
Quellkörper 


Der Quellkörper eines Samens ist natürlich ein äußerst 
unvollkommenes Modell für Quellungsvorgänge im 
Protoplasma, und gerade die (am Lepidium-Quellkörper 
nicht zu demonstrierende) entgiftende Wirkung von 
Alkalien auf Erdalkalien geschieht nach den 1953 ent- 
wickelten Vorstellungen im Plasmainnern. Es ist mög- 
lich, daß Samen ohne spezifischen Quellkörper, an deren 
Quellungsvorgängen zu verhältnismäßig größerem An- 
teil lebende Gewebe beteiligt sind, den vermißten Effekt 
besser zeigen würden. 


Es wurden Versuche mit Samen von Sinapis alba, 
Agrostemma githago und Saponaria vaccaria durchge- 
führt. Die erstgenannte Art erwies sich als am geeig- 
netsten. Die erzielbaren Effekte sind wegen des fehlenden 
Quellkörpers natürlich geringer als die an Lepidium- 
Samen zu erreichenden. 

Die Methodik war dieselbe wie bei den Lepidium-Versuchen. 
Nur betrug die Einwage bei Sinapis 2,5 g anstatt 1,5 g bei Lepidium, 
die Versuchszeit 5 Stunden an Stelle von 40 Minuten. Wegen ihrer 
relativ langen Dauer wurden die Versuche bei konstanter Tempe- 
ratur durchgeführt, und zwar im Brutschrank bei 27° C (dunkel). 


Auch bei Sinapis wirkten alle untersuchten Salze 
nur entquellend gegenüber aqua dest., nie quellend. — 
Die Entquellungsreihe war bei Sinapis dieselbe wie 
bei Lepidium. Das ist in Tabelle 7 dargestellt. 


Tabelle?7. Quellung in Einsalzlösungen (Konzentration 


m/30), Sinapis-Samen 


Kation: [6) Li Na K 
Quellung (cm?): 4,06 BaT2 3,58 3,40 
= 0,11 + 0,10 + 0,05 + 0,09 
Kation: Mg Ca Sr Ba 
Quellung (cm?): 2,98 2,58 2,44 2,26 
+ 0,13 +0,12 + 0,15 + 0,15 


Hinsichtlich des Ionenantagonismus wurden eingehend 
die Ionenpaare Ba/Li und Ca/K untersucht. Da in die- 
sem Falle keine aus vielen Versuchen zusammengestellten 
Konzentrations-Wirkungskurven der Einzelsalze (wie 
sie in Abb. 2 für Lepidium dargestellt sind) konstruiert 
wurden, wurden bei jedem Zweisalz-Versuch die ent- 
sprechenden Einsalzkonzentrationen mitgetestet und 
nach diesen die Einsalz-Wirkkurve gezeichnet, an Hand 
derer für die Zweisalzlösungen die theoretische Quel- 
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lung berechnet wurde. Dabei unterblieb dann die Ein- 
führung des Korrekturfaktors, da Einsalz- und Zweisalz- 
versuch gleichzeitig liefen. 


Die Ergebnisse zweier solcher Versuche sind in den 
Tabellen 8 und 9 dargestellt. Einen eindeutigen Beweis 
für ein antagonistisches Verhältnis liefern die Zahlen der 
Tabellen nicht, jedoch einen auffallenden Hinweis 
darauf: Inden am stärksten konzentrierten Salz- 
lösungen (m/30 Erdalk. + m/30 Alk.) war die ge- 
fundene Quellung stets höher als die berech- 
nete Quellung! Besonders auffällig war das bei dem 
Ionenpaar Ba/Li, wahrscheinlich in Verbindung mit 
der Tatsache, daß es sich hier um die Kombination des 
am stärksten entquellenden Ions mit dem am schwäch- 
sten entquellenden handelt. Eine eindeutige statistische 
Sicherung wurde jedoch nicht erreicht (s. Tabelle 8 u. 9). 


Abschließend kann zu den Sinapis-Versuchen gesagt 
werden, daß Punkt A der Einleitung bestätigt werden 
konnte, daß Punkt B der Einleitung wahrscheinlich 
gemacht werden konnte. 


4. Versuche an Gelatine 


Gelatine ist, wie das Protoplasma, ein Eiweiß-Kolloid. 
(Näheres vgl. MEINL und V. GUTTENBERG 1953.) 
Sie wurde hinsichtlich der Wirkung von Wirkstoffen 
auf die Plasmaquellung von MEINL und V. GUTTEN- 
BERG als Modell für das Protoplasma gebraucht. Es 
soll im folgenden versucht werden, an Gelatine als 
Plasmamodell den Ionenantagonismus zu reproduzieren. 
Dabei wurde (außer allen Einsalzlösungen) das Ionen- 
paar CaCl,/KCl eingehend untersucht. 


Auf weitgehende Reinheit der Gelatine wurde kein Wert ge- 
legt, da auch das Plasma kein reines Eiweiß darstellt. Verwendet 
wurde Blattgelatine, eine Handelsgelatine, die ein überaus homo- 
genes Material darstellte, wie in vielen Versuchen nachgewiesen 
wurde. 

Es wurden quadratische Gelatinescheiben von etwa 18x 18 mm 
so zugeschnitten, daß sie genau 30 mg wogen. In Petrischalen 
(& 10 cm, Jenaer Glas) mit je 12 cm? der zu untersuchenden Lösung 
wurden je 5 Gelatinequadrate zur Quellung gebracht. Die Quellung 
erfolgte im Brutschrank bei 27° C (dunkel), ihre Dauer betrug für 
jedes Gelatinequadrat genau 5 Stunden. Nach Versuchsende wurde 
äußerlich anhaftendes Wasser sorgfältig abgesogen und jedes 
einzelne Gelatinequadrat gewogen (Wägung auf die nächsten 10 mg). 
Wenigstens je 2 Petrischalen enthielten dieselbe Lösung, so daß 
zur Berechnung der Quellung der Mittelwert aus) wenigstens 
10 Wägungen berechnet wurde. 


Der IEP der verwendeten Gelatine lag bei Pu 4,8: 
Bei diesem p,-Wert war die Quellung am geringsten. 


Tabelle 8. Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung BaCl, + LiCl, Sinapis-Samen 


a 

Ba Ba Ba Ba Ba Jer Ba m/1000| Ba m/300 | Ba m/100 Ba m/30 

O m/3000|m/1000 m/300| m/100\ m/30 | m/30 |+ Li m/30, +Li m/30 | +Li m/30 + Li m/30 
nit 5 nalen all I le 3 FR Bere WIE BR IE ER EB] FRE Eee Ego 

Gefundene Quellung (cm?) |5,06 | 4,86 4,66 | 4,52 4,22 4,06 4,84 4,62 4,40 4,22 ee 
I — m P = 0,0075 
; 5 4,055 
Theoret. Quellung (cm?) 4,62 4,48 4,215 en: 


Tabelle 9. 


Theoretische und gefundene Quellung in der Zweisalzlösung CaCl, + KCl, Sinapis-Samen 


ee TE Ta ee 


Ca Ca | Ca Ca K Ca m/1000 | Ca m/300 Ca m/100 Ca m/30 | 
m/1000| m/300 | m/100| m/30 | m/30 | + K m/30 | + K m/30 | + K m/30 | -4- K m/30 | 
m Tr 
5 5 | 4 86 4,74 4,60 
Gefundene Quellung (cm?) |5,40 | 5,06 | A930 2440640 84,38 | 5,04 4,90 4,86 | a 
| _ | - —__ _—— N —_— P = 0,011 
4,94 4,80 | 4,61 4,37 


Theoret. Quellung (cm?) | 


+ 0,0344 
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Soweit es sich um schwächere Lösungen (nicht stärker 
als m/30) handelte, wirkten wieder alle Salzlösungen 
entquellend im Vergleich zu aqua dest. Von 0 bis zu 
einem Minimum bei einer bestimmten Konzentration 
(z.B. m/100 für CaCl,; m/30 für KCl) nahm mit zu- 
nehmender Salzkonzentration die Quellung ab, um 
bei weiterer Erhöhung der Konzentration wieder zu- 
zunehmen und schließlich bei hohen Konzentrationen 
(ca. m/10) sogar die Quellung der aqua dest.-Kontrolle 
zu übersteigen. Für CaCl, und KCl ist das aus den ge- 


strichelten Kurven der Abbildungen 5a und 5b zu 
entnehmen. 
Für physiologische Untersuchungen kommen die 


hohen Konzentrationen (entsprechend der Salzkonzen- 
tration im Protoplasma selbst) weniger in Betracht, 
jedenfalls kaum für die Erörterung des physiologischen 
Ionenantagonismus: Die antagonistischen Wirkungen 
treten bereits bei sehr geringen Salzkonzentrationen auf 
(vgl. LIBBERT 1953). Für diese Untersuchung werden 
also hinsichtlich des Ionenantagonismus nur die Ergeb- 
nisse herangezogen, die mit Salzen solcher Konzen- 
trationen erreicht wurden, bei denen der Verlauf der 
Quellung noch durch den absteigenden Ast der Wirk- 
kurve angegeben wird. 


Einen Vergleich der Wirkungen der verschiedenen 
Ionen (in Einsalzlösungen, Chloride) zeigt die Tabelle 10. 


In Abb. 5 sind die Ergebnisse von Zweisalzversuchen 
an dem Ionenpaar CaCl,/KCl dargestellt. An der Abb. 5b 
fällt der Anstieg der Zweisalzkurven mit konstant- 
bleibender CaCl,-Konzentration (Ca m/100 bzw. m/300) 
im Bereich von den selbst (im Vergleich zur aqua dest.- 
Kontrolle) entquellend wirkenden Konzentrationen m/300 
und m/100 KCl auf. Die Quellung in CaCl, (z. B. m/100) 
+KC1 (z.B. m/100) nimmt eine Mittelstellung ein 
zwischen der Ouellung in CaCl, (z. B. m/100) allein und 
der Quellung in KCl (z. B. m/100) allein, die Zugabe 
eines relativ schwach entquellenden Salzes 
(KCl) zu einem relativ stark entquellenden 
Salz (CaCl,) bewirkt also tatsächlich eine Ab- 
nahme der stark entquellenden Wirkung des 
letzteren. Das ist statistisch gesichert, wie aus Tabelle 
11 hervorgeht. 

Damit ist auch Punkt B der Einleitung einwandfrei 
bewiesen, und es ist deutlich, daß Gelatine sowohl für 
die ‚„Entgiftung‘‘ Erdalk. > Alk. (Plasmaoberfläche) 
als auch für die Entgiftung Alk. > Erdalk. (Plasma- 
inneres) als Modell dienen kann. 


Der p,}-Wert aller verwendeten Lösungen wurde wieder- 
holt geprüft, und zwar kolorimetrisch (Lyphan-Papier, 
Merck’sches Indikatorpapier) und ionometrisch (Iono- 
meter 
stimmungen 


mit Chinhydronelektrode). 
wurden im Institut für 


Einige Parallelbe- 
Physikalische 


Abb. 5 Quellung ‘von Gelatine in der Zweisalzlöosung KCI/CaCı,. 


Ordinate: Wasseraufnahme je Gelatineplättchen (30 mg) in mg. Abszisse: 
Gestrichelte Kurven: Einsalzlösungen KCl (Abb. 5a) bzw. CaCl, 


Tabelle 10. Quellung in Einsalzlösungen (Konzentration 
m/100). Gelatine. Die Zahlen geben die 
Quellung in mg je Gelatinequadrat an. 
Mittelwerte aus 6 Versuchen 


Kation: | ®) | Ei Na K Rb 
TEN 
Quellung: | 514 | 516 496 480 461 
Kation: | Mg | Ca [Sr Ba 
Quellung: | 447 434 417 399 


Es ist ersichtlich, daß auch hier wieder die Ent- 
quellungsreihe Li<Na<K<Rb<Mg<Ca<Sr 
<Ba gefunden wird. Auch das Rb ordnet sich, trotz der 


Unreinheit des verwendeten Salzes, auffallend gut in 
die Reihe ein. 


Vgl. Abb. 3. Jede Kurve: Vgl. Abb.3. 
). 


(Abb. 5b 


Chemie der Humboldt-Universität zu Berlin vorgenom- 
men (Glaselektrode). Vorbehaltlich der Schwierigkeit 
der p,-Messung in ungepufferten Salzlösungen kann aus- 
gesagt werden, daß der p,,-Wert des destillierten Wassers 
sich stets zwischen p,} 5,4 und py 5,9 bewegte, und daß 
in allen Salzlösungen keine größeren Abweichungen als 
= 0,1 Pu-Stufen von diesem Wert auftraten (Ausnahme: 
die stärkste CaCl,-Lösung —m/10—, deren Pu-Wert um 
0,3 bis 0,4 p,-Stufen zur alkalischen Seite verschoben 
war); und die Abweichung von +0, Pu-Stufen darf 
bei diesen ungepufferten Lösungen als innerhalb der 
Fehlergrenze liegend betrachtet werden. 


5. Diskussion der Ergebnisse 


A. Es wurde für die Entquellung erwartungsgemäß 


die Reihe LI<Na<K(<Rb)<Mg<Ca<Sr<Ba ge- 
funden. 
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Tabelle 11. Quellung in Zweisalzlösungen, Chloride. Gelatine. 1 Versuch (4 x 20 Wägungen). Quellung in mg 
ee ee I re 


; (0) | m/100 K | m/100 K + m/100 Ca | m/100 Ca 
m ee 
Quellung: 575 + 14 | 507 +13 | 480 +11 | 406 + 10,5 
P (nach PÄTAU): 0,0020 0,11 < 0,0002 


Die Alkalireihe LiI<Na<K wird in der Literatur 
| häufig angegeben, z. B. von DE HAAN (1933), BRAU- 
NER (1930: Membranquellung), HÄRTEL (1951: Quel- 
lung getrockneter und pulverisierter Blätter). Es wird 
jedoch auch die umgekehrte Reihenfolge angegeben, 
z. B. von PORT (1932), der mit einer Methode, die der 
von mir angewandten sehr ähnlich ist, die Abhängig- 
keit der Samenquellung untersuchte. Dabei fand PORT 
die Reihe K<Na<Li in allen untersuchten Salzkon- 
zentrationen (m/10000 bis m/10). Worauf der Gegen- 
satz, besonders zu meinen Sinapis-Versuchen, beruht, 
vermag ich nicht zu sagen. 


Vergleichende Untersuchungen über die quellende 
bzw. entquellende Wirkung der Erdalkaliionen sind 
weit seltener. Wie in der Einleitung erwähnt, findet man 
häufig die Ansicht, daß Ca am stärksten entquellend 
wirkt und die Reihe Mg <Ba<tCa laute, und diese 
Verhältnisse werden in der angeführten Arbeit von 
PORT (1932) gerade für die Samenquellung angegeben. 
Die hier veröffentlichten Versuche beweisen die Un- 
richtigkeit dieser Anschauung und die Gültigkeit der 
1953 geforderten Entquellungsreihe Mg < Ca < Sr 
< Ba. 


Daß die Entquellungsreihen von der Konzentration der an- 
gewandten Salze abhängig sein können, geht aus der Arbeit von 
BRAUNER (1930) hervor: Während er bei mittleren Konzen- 
trationen für die Membranentquellung die Reihe H<Li<Na< 
Mg<K<lCa<Al fand, ergab sich bei hohen Konzentrationen 
die Reihe K<Na<Ca<li<H<Mg<Al; .also jeweils inner- 
halb der Alkali- bzw. der Erdalkalireihe eine völlige Umkehr. In 
meinen Versuchen mit dem Lepidium-Quellkörper und mit Sınapis- 
Samen ergab sich keine Änderung der Reihen mit der Konzen- 
tration, dagegen aber, wie aus dem Vergleich der gestrichelten 
Kurven der Abb. 5a und 5b ersichtlich ist, bei den Versuchen an 
Gelatine, und zwar bei Verwendung höherer Konzentrationen 
(ansteigender Ast der Wirkkurve). 


B. Es muß hier kurz die Frage diskutiert werden, wie 
es zu dem ansteigenden Ast der Wirkkurve in 
den Gelatineversuchen kommt, d.h. also, weshalb 
höhere Konzentrationen eine Quellung, nicht eine Ent- 
quellung bewirken. Um einen p,-Effekt (Überschreitung 
des IEP) handelt es sich nachweislich nicht: Zwar be- 
findet sich die Reaktion der Versuchslösungen (-Py 5,6) 
ziemlich dicht am IEP (p,, 4,8) der Gelatine, jedoch reicht 
selbst die stärkste verwendete Lösung (m/10) nicht aus, 
den p„-Wert auch nur um 0,1 p,-Stufe in Richtung 
auf den IEP zu verschieben. Auch ist KCl ein neutrales 
Salz, das die Alkalität nicht beeinflußt; trotzdem wird 
durch KCl m/10 im Gegensatz zu schwächeren Konzen- 
trationen eine (starke!) Quellung erreicht. 


Wir haben es also mit einem reinen Salzeffekt zu tun. 
Möglicherweise ist es der Einfluß der Anionen, der sich 
in höheren Konzentrationen stärker durchsetzt, und zwar 
bei dem zweiwertigen Ca bereits in geringerer Konzen- 
tration als bei dem einwertigen K. 


Weshalb erhalten wir jedoch bei dem Lepidium- 
Quellkörper keinen Anstieg der Wirkkurve bei hohen 
Konzentrationen? Man muß trennen zwischen der 
Quellung eines Ampholyten (Gelatine) und der eines 
elektroneutralen Stoffes. Bei ersterem werden für die 
Ioneneinflüsse auf die Quellung vorwiegend elektrische 
Wirkungen, (auf der basischen Seite des IEP) ‚Ent- 
ladungen der negativen Gruppen durch die Kationen 


verantwortlich zu machen sein, die ihrerseits abhängig 
sind von der räumlichen Entfernung zwischen den 
beiden entgegengesetzt geladenen Teilen, also von dem 
Durchmesser der Hydrathülle der Ionen. Bei der Quel- 
lung eines elektroneutralen Quellkörpers dagegen treten 
elektrische Einflüsse in den Hintergrund, und aus- 
schlaggebend für die Beeinflussung der QOuellung wird 
unmittelbar der Durchmesser der Wasserhülle der (in 
den Quellkörper eingelagerten) Ionen. In diesem Falle 
fehlt dann der antagonistische Einfluß entgegengesetzt 
geladener Ionen, und es kommt bei höheren Salzkonzen- 
trationen nicht zu einer gegensätzlichen Wirkung. 


C. Auf derselben Basis muß die Erklärung für die 
Verschiedenheit hinsichtlich des Verhaltens 
gegen Zweisalzlösungen zwischen Lepidium- 
Quellkörper und Gelatine gesucht werden: Bei 
dem ersteren setzt sich die Wirkung einer Zweisalz- 
lösung additiv aus den Wirkungen der beiden Einzel- 
komponenten zusammen, bei letzterer ist nicht die 
Summe der beiden Komponenten entscheidend, sondern 
das Verhältnis zwischen diesen: Durch Zugabe eines 
schwach entquellend wirkenden Ions zu einer konstant 
bleibenden Konzentration eines stark entquellend wir- 
kenden Ions wird beim Lepidium-Quellkörper die Ent- 
quellung verstärkt, bei Gelatine vermindert. Das ließe 
sich folgendermaßen erklären: Bei der Gelatine setzt 
eine Konkurrenz der beiden Kationenarten um die 
beschränkte Anzahl negativ geladener Gruppen der 
Gelatine ein, eine gegenseitige adsorptive Verdrängung 
von diesen Orten, so daß beispielsweise die Anzahl der 
elektroadsorptiv festgehaltenen, stark entquellend wir- 
kenden Ca-Ionen in einer m/100 CaCl,-Lösung größer 
ist als in einer m/100 CaCl, + m/100 KCl-Lösung. Bei 
einem elektroneutralen Quellkörper, wo es keine de- 
finierte Anzahl von Orten gibt, die für die quellungs- 
beeinflussenden Ionen zugänglich sind, wo im Gegen- 
teil beliebig viele Ionen eingelagert werden können, 
kann es solche Konkurrenz nicht geben: Die verschie- 
denen lIonenarten wirken also nicht gegeneinander, 
sondern gleichsinnig. 


D. Bezüglich der Interpretation der Gelatineversuche 
sei ausdrücklich hervorgehoben, daß diese nicht un- 
bedingt zwingend ist und es andere Deutungsmöglich- 
keiten, wenn auch von geringerer Wahrscheinlichkeit, 
gibt. Es kam in dieser Arbeit jedoch nur darauf an, 
Unterlagen für die in der Einleitung genannten zwei 
Punkte zu liefern, das ist (unabhängig von der Inter- 
pretation der Gelatineversuche) gelungen. 


E. Nach den obigen Versuchsergebnissen und Darle- 
gungen kann durch ein schwach entquellendes Ion die 
Wirkung eines stark entquellenden vermindert werden, 
nicht aber umgekehrt. Dieses Verhältnis findet sich 
auch in einigen Modellversuchen von FREUNDLICH 
und SCHOLZ (1922) an einem hydrophilen Schwefelsol 
wieder: Eine Fällung des Kolloids wurde durch 1,5 mmol 
MgCl, erreicht, aber erst durch 34 mmol MgCl, bei 
gleichzeitiger Anwesenheit von 736 mmol 28 11,504, 
während !/, Li,SO, allein erst in einer Konzentration 
von 1100 mmol eine Kolloidfällung bewirkte. Die fäl- 
lende Wirkung von Li,SO, nimmt also eine Mittelstellung 
ein zwischen den fällenden Wirkungen von Li,SO, 
allein und MgC], allein. 
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Dagegen glauben HÖBER und SCHÜRMEYER 
(1926) bei der ultramikroskopischen Beobachtung von 
Dispersitätsänderungen an Eiweißen nicht nur die 
Herabsetzung der fällenden Wirkung von Erdalkalien 
durch Alkalien, sondern auch umgekehrt eine Herab- 
setzung der fällenden Wirkung von Alkalien durch 
Erdalkalien gefunden zu haben. Jedoch sind die an- 
gegebenen Versuche nicht beweisend: Bei gleichbleiben- 
der Gesamtkonzentration der fällenden Lösung wur- 
den die Anteile der Einzelkomponenten variiert. Eine 
Prüfung der Wirkung der Einzelsalze fand nicht statt, 
weder in den Konzentrationen, in denen sie in den ver- 
schiedenen Zweisalzlösungen vorlagen, noch in der 
Konzentration, die der Gesamtkonzentration der unter- 
suchten Lösung entsprach. Auf diese Weise können 
keine Aussagen über den Ionenantagonismus gemacht 
werden, wie schon RUBINSTEIN (1928) in einer aus- 
führlichen Besprechung des Problems des physiologischen 
Ionenantagonismus ausdrücklich hervorhob. 


Zusammenfassung der Ergebnisse 


1. Für die entquellende Wirkung von Alkali- und Erd- 
alkaliionen gilt die Entquellungsreihe: 
Li<Na<K(<Rb) <Mg<Ca<Sr< Ba, 

und zwar für den Quellkörper von Lepidium-Samen 
und für quellende Sinapis-Samen (ohne spezifischen 
Quellkörper) bei allen untersuchten Salzkonzentrationen 
(m/10000 bis m/10), für Gelatine bei mittleren und bei 
niederen Konzentrationen (m/10000 bis m/100). 


2. Die entquellende Wirkung von Zweisalzlösungen 
auf den Quellkörper von Lepidium setzt sich additiv 
aus den entquellenden Wirkungen der beiden Kompo- 
nenten zusammen. Das gilt, jedenfalls bei nicht allzu 
hohen Konzentrationen, auch für quellende Sinapis- 
Samen. 
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3. Die entquellende Wirkung von Zweisalzlösungen 
(z. B. m/100 CaCl,+m/100 KCl) auf Gelatine nimmt eine 
Mittelstellung ein zwischen der Wirkung der Einzelkompo- 
nenten (z. B. m/100 CaCl, bzw. m/100 KCl), setzt sich 
also nicht additiv aus den Wirkungen der beiden Kom- 
ponenten zusammen. Das gilt bei höheren Salzkonzen- 
trationen möglicherweise auch für quellende Sinapis- 
Samen. 


Ich danke Herrn Prof. Dr. HAVEMANN für die 
kritische Durchsicht dieser Arbeit vom Standpunkt 
des Physikochemikers und für einige parallel zu meinen 
Bestimmungen durchgeführte py-Messungen. Meiner 
Frau sowie Frl. TIEBEL danke ich für die bei der 
Durchführung der Versuche geleistete Hilfe. 
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1. Einleitung 


Der Vaterschaftsnachweis beim Rind hat mit der 
Ausbreitung der künstlichen Besamung eine große, 
tierzüchterische Bedeutung bekommen, weil die Zucht- 
buchführung weiterhin bestrebt sein muß, bei Auf- 
stellung der Abstammungspapiere den wirklichen Vater 
nachzuweisen. Bei noch so gewissenhafter Durchführung 
der Besamungstechnik ist es möglich, daß Verwechs- 
lungen der Besamungsdosen vorkommen, die dann zur 
Verschleierung des wirklichen Vaters führen. Außer- 
dem ist auch an die Fälle zu denken, wo absichtlich 
zum Erzeuger des Kalbes ein sog. Winkelbulle genom- 
men wird. Wegen des günstigeren Verkaufes wird je- 
doch der auf dem Deckschein eingetragene Leistungs- 
bulle mit besserer Zuchtwertklasse als Vater präsen- 
tiert. Auch kann es durch Nachbesamung oder mehr- 
fache Belegung mit verschiedenen Vätern zu einer 
Superfekundation bzw. Superfötation kommen, was an 
sich im Gegensatz zum Schwein beim Rind sehr 
selten ist. 

In der Geschichte der Rinderzucht war es bis zur 
Einführung der Pedigree-Züchtung nicht notwendig, 
nach dem Vater eines Kalbes zu forschen. Erst in den 
letzten 100 Jahren hat die Kenntnis des Vatertieres für 
die Abstammungspapiere Bedeutung bekommen. Bei 
dem leicht zu übersehenden Deckbketrieb in den Stamm- 
zuchtgenossenschaften war die Vaterschaft in der 
Regel geklärt. Durch stärkeren Einsatz der Besamunsg, 
in Deutschland besonders seit 1945, ändern sich diese 
Verhältnisse, und es kann zu Schwierigkeiten der 


*) Inauguraldissertation, Berlin 1954. 


Vaterschaftsnennung durch bereits angeführte Um- 


stände kommen. 


Aus der Kulturgeschichte der Menschen ist bekannt, 
daß die ursprüngliche Gesellschaftsform das Matri- 
archat gewesen ist. Das Mutterrecht war das einzig 
gültige, um die Frau gruppierte sich die Familie. Durch 
die Blutsverwandtschaft zur Mutter bildete sich die 
Sippe. Der Vater war oft nicht zu bestimmen (37). Die 
spätere Entwicklung führte zum Patriarchat. Um den 
Vater eines Kindes, soweit er nicht bekannt war, stellte 
man nun aus Unterhaltsgründen schon im frühesten 
Altertum bei allen Völkern Überlegungen an. Besonders 
die Rechtspflege, die bestrebt sein muß, klare Verhält- 
nisse zu schaffen, war gezwungen, sich von der Un- 
möglichkeit eines exakten Vaterschaftsbeweises leiten 
zu lassen. Diese Tatsache wird im Römischen Recht 
mit dem schlichten Satz ‚„pater semper incertus‘“ ge- 
kennzeichnet (70). Mit der Entwicklung der Natur- 
wissenschaften glaubte man dem Problem der Vater- 
schaftsfeststellung beikommen zu können. So finden 
wir in einem um 1790 von PYL (64) veröffentlichten 
Gutachten den Hinweis, sich der Erkenntnisse der 
Naturwissenschaften zu bedienen, um der Wahrschein- 
lichkeitsfindung auf dem Gebiete der unbekannten 
Vaterschaft näherzukommen. Da aber die naturwissen- 
schaftliche Forschung in diesen Fragen nicht zu Ergeb- 
nissen führte, verbot z.B. Napoleon in seinem Code 
civil kurzerhand die Erforschung des Vaters eines un- 
ehelichen Kindes (70). Dieses von Frankreich ausgehende 
Verbot wurde für die Teile Deutschlands, in denen 
noch der Code civil galt, erst 1900 abgeschafft. 


2. Bisherige Versuche der Vaterschaftsbestimmung und 
ihre Ergebnisse in der Tierzucht und Humanmedizin 


Bei erbbiologischen Abstammungsprüfungen werden 
besonders die Merkmale, bei denen die Art der Ver- 
erbung schon genauer erforscht ist, herangezogen. Da- 
bei bedient man sich morphologischer, erbpathologischer 
und serologischer Arbeitsmethoden. 


a) Morphologische Arbeiten 

Die Ergebnisse der daktyloskopischen Erbforschung, 
die besonders durch die Untersuchungen von A. LAUER 
und H. POLL (51) erörtert worden sind, zeigen die 
Grenzen ihrer Verwendungsfähigkeit hinsichtlich eines 
Vaterschaftsnachweises. Die Verfasser untersuchten ein 
sroßes Familienmaterial und fanden, daß die Papillar- 
muster der einzelnen Finger des Kindes stets innerhalb 
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der Äquivalenzbreite der entsprechenden Finger der 
Eltern liegen. Trotzdem können die Papillarmuster nur 
in sehr beschränktem Maße und nur im negativen 
Sinne, d.h. des Ausschlusses der Vaterschaft, heran- 
gezogen werden. Das wissenschaftliche Interesse steht 
hier noch vor dem praktischen (34). 


Die Betrachtungen, die HERING (42) an einem großen 
Material über den Erbgang des Flotzmaulbildes beim 
Rind angestellt hat, führten zu dem Ergebnis, daß, von 
einigen Grenzfällen der deutlichen Mustervererbung ab- 
gesehen, keine Gesetzmäßigkeit der Vererbung ge- 
funden werden konnte. Sie lassen sich daher im Sinne 
des Vaterschaftsnachweises nicht verwenden. 


Ebenso ist die Bildung der Ohrmuschel wenig zu 
verwerten, da die Ähnlichkeit mit der elterlichen Ohr- 
muschel meist sehr gering ist (54). Auch die heute viel- 
genannte Wirbelsäulenuntersuchung erlaubt nicht das 
Urteil ,„o. u.“ (offenbar unmöglich), wie es die Gerichts- 
medizin formuliert hat, und führt daher für foren- 
sische Zwecke zu keinem brauchbaren Ergebnis (41). 


Weiter kann man Schädelmessungen zum Vergleich 
heranziehen, sie haben aber geringen Wert. Die üblichen 
Kopfmaße helfen nur gegen Täuschungen durch Haar- 
wuchs und Fettansatz. 


Anderen Merkmalen wie Relief der Stirne und Hinter- 
hauptstufe kommt man mit Messungen nicht bei. 


Vergleichende Merkmale sind der Pigmentreichtum 
der Haut und ihre Beschaffenheit, Haarfarbe, einzelne 
Teile des Gesichts, Hände, Füße, Längenwachstum der 
Finger. 

Bei Haaren zeigt der Erbgang, daß Faktoren, die 
starke Melaninbildung bedingen, dominant sind über 
Faktoren der schwächeren. Zum Vergleich können noch 
Haarstrich an der Stirne, den Schläfen und Nacken. 
ungewöhnliche Scheitelbildung und Wirbelkämme her- 
angezogen werden. 


Bei Augen kann man beobachten, daß sich rein blaue 
Augen rezessiv gegen graue, grüne und dunkle Augen 
verhalten. Wegen Unbestimmtheit des Erbganges ist 
jedoch die Bestimmung der Augenfarbe für Vater- 
schaftssachen von keinem großen Wert (54). 


Diese erbbiologischen Untersuchungen gestatten nur 
in günstig liegenden Fällen Wahrscheinlichkeitsschlüsse 
in positiver Richtung bzw. führen zu Ergebnissen, die 
gerichtsmedizinisch mit „o. u.“ gekennzeichnet werden, 
und sind nur im Rahmen eines Kombinationsbeweises 
verwendbar. 


b) Erbpathologische Arbeiten 


Besonders erfolgversprechend liegen die anthropolo- 
gischen Ähnlichkeitsuntersuchungen, wenn beträcht- 
liche Rassenunterschiede zwischen den Partnern be- 
stehen oder dominant erbliche Mißbildungen bzw. Va- 
riationen am Kinde nachgewiesen werden können (38). 
So wird von 4 verschiedenen Merkmalsträgern einer 
Sippschaft mit übereinstimmenden multiplen Mißbil- 
dungen berichtet, nämlich: atypischen Klumpfüßen bei 
ausgedehnter Synostosierung von Fußwurzelknochen. 
Dysplasien der Ellenbogengelenke bzw. radioulnaren 
Synostosen und Dysplasien der Unterschenkel. Im 
Falle eines Merkmalsträgers konnte auf Grund der erb- 
pathologischen Feststellung der positive Vaterschafts- 
nachweis dem Gericht zugestellt und mit praktischer 
Sicherheit erbracht werden (58). 

Auch die erbpathologischen Erscheinungen der Fisch- 
schuppenkrankheit und der Bluterkrankheit können zu 
einem Vaterschaftsbeweis führen, da ihr Erbgang als 
bewiesen angesehen werden muß (47). 


In jedem Falle, in dem eine Vaterschaftsdiagnostik 
unter Heranziehung der Erbkrankheiten gestellt wer- 


den soll. ist eine intensive Untersuchung der Familie 
nötig, und nicht immer kann mit einem brauchbaren 
Ergebnis gerechnet werden (57). 


c) Serologische Arbeiten über den Aus- 
schluß der Vaterschaft 


Als die für forensische Zwecke gesetzlich anerkannten 
Erbmerkmale werden von SCHÜTT (71) die Blutgruppen 
herausgestellt. Die Blutgruppenforschung fußt auf zwei 
grundsätzlichen Tatsachen, nämlich auf der Erkenntnis 
der Unveränderlichkeit der Blutgruppen während des 
ganzen Lebens und auf der Lehre von der gesetzmäßigen 
Vererbung der Blutgruppen (33). 

Ihre Entdeckung 1901 und 1902 durch LANDSTEINER 
und DECASTELLO und STURLI brachte Licht in diese 
Dinge. Erst 1923 wurde von BERNSTEIN festgestellt, 
daß die Blutgruppen sich konstant, monomer und mit 
100°/viger Durchschlagskraft vererben (46). Durch den 
Umstand, daß nur die Gruppen A, B, AB und O unter- 
schieden wurden, waren bei den vielfältigen Mög- 
lichkeiten. die sich im Laufe eines Vaterschaftsnach- 
weises herausstellten, geringe Erfolgsaussichten ge- 
geben. Nur in besonders günstig liegenden Fällen 
konnte so von bestimmten Personen erwiesen werden, 
daß sie als Vater nach den Regeln der Vererbungslehre 
nicht in Betracht kamen, d. h. ein Vaterschaftsnach- 
weis konnte per exclusionem geführt werden (45, 65). 
Als LANDSTEINER und LEVIN 1927 die Blutfaktoren 
entdeckten, erweiterten sich die Möglichkeiten, be- 
sonders als 1928 deren erbliche Natur ebenfalls geklärt 
wurde (27). 

In jüngster Zeit fand man noch von den Blutgruppen 
und Faktoren die Untergruppen, auch sie vererben sich 
konstant. 


Das Blutgruppensystem P,Rh und der Ausscheidungs- 
faktor S können, da noch keine ausreichenden Nach- 
prüfungen des dominanten Erbganges vorhanden sind, 
zum Vaterschaftsausschluß allein noch nicht heran- 
gezogen werden (62). 


Zusammenfassend ist hinsichtlich des Vaterschafts- 
ausschlusses mit Hilfe des Blutgruppengutachtens fest- 
zustellen, daß 13 der zu Unrecht Beschuldigten ausge- 
schlossen werden kann. Beim ABO-System beträgt die 
Ausschlußmöglichkeit nach FISCHER (35) 16,0419°/c 
beim Gruppensystem MN sind es 18,4553°/o und bei den 
Untergruppen 2,6922°/o, wenn von 100 Männern keiner 
der Erzeuger des Kindes ist. 


d) Serologische Arbeiten zur positiven 
Vaterschaftsbestimmung 


Der Gedanke, daß sich die individuellen Bluteigen- 
schaften vererben, wurde zuerst von LANGER 1903 
und HEKTOEN 1907 erwogen, welche bei Unter- 
suchungen über Isoagglutination beobachteten, daß die 
Blutgruppen von der Mutter und dem Vater auf die 
Kinder übergehen können (50). Diese Vererbung der 
Individualität des Blutes veranlaßten 1910 TODD und 
WHITE zu Untersuchungen mit Immunisolysinen. Durch 
Behandlung eines Rindes mit den roten Blutkörperchen 
anderer Rinder entstehen diese Isolysine, die nicht 
durch das Komplement des Rinderblutes, sondern durch 
Hinzufügen fremden Komplementes aktiviert werden. 
Die Sera verschiedener Rinder unterscheiden sich in 
ihrer Wirksamkeit auf die Blutkörperchen eines be- 
stimmten Rindes. Stellt man ein polyvalentes Serum- 
gemisch her, und wird dieses gegen die Blutkörperchen 
eines Rindes erschöpft, so bleibt es stark wirksam 
gegenüber allen anderen nicht mit diesem einen Tier 
verwandten Rindern. In einer zweiten Arbeit von 
TODD und WHITE mit 101 Rindern, die durch Blut 
von Rindern mit Pest immunisiert waren, ergab sich, 
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daß die Seren bei Zusatz von Meerschweinchenkom- 
plement Blutkörperchen anderer Rinder schnell auf- 
lösten. Gemische aus mehreren Immunseren, mit den 
Blutkörperchen eines Rindes erschöpft, blieben gegen- 
über 100 anderen Rindern wirksam. Diese Spezifität 
versagte nur in einem Falle, und zwar zwischen einer 
Kuh und ihrem Kalbe. Dieses Versagen weist direkt, 
nach einer Mitteilung von LÖNS (61), auf die Mög- 
lichkeit eines Vaterschaftsnachweises hin. Auf diese 
Versuchstechnik baute er seine Methodik des positiven 
Vaterschaftsnachweises mit Hilfe eines Ziegenimmun- 
serums auf, die 1950 veröffentlicht wurde (52). Bisher 
sind mehr als 200 Fälle nach der Methode von LÖNS 
untersucht worden. Von diesen wurden 80 außer mit 
der Hämagglutinationsmethode auch nach einer neu 
entwickelten Präzipitinmethode untersucht. Diese beiden 
Methoden stimmten nach LÖNS in allen 80 Fällen mit 
ihren Ergebnissen überein (44). Es folgte nun eine Flut 
von Veröffentlichungen, in denen man dieses Verfahren 
kritiklos anerkannte, aber ebenso wurde die Zuver- 
lässigkeit dieser Methode von maßgebenden Wissen- 
schaftlern angezweifelt und für forensische Zwecke 
abgelehnt. Besonders DAHR (32) führt in seiner Kritik 
zum Vaterschaftsnachweis nach LÖNS an, daß dieses 
Verfahren nicht ausreichend ist, da bestimmte Voraus- 
setzungen für die Richtigkeit und praktische An- 
wendung nicht erfüllt sind. Auch haben Nachprüfungen 
ergeben, daß bei der von LÖNS entwickelten Methodik 
ausgesprochene Fehlergebnisse auftreten können. Eine 
Bestätigung der Abstammungsverhältnisse bei ge- 
sichertem Material ergab 5 Treffer, während 7 Unter- 
suchungen zu Fehlergebnissen führten (63). Auch 
CLAUBERG kommt zu dem Schluß, daß den nach 
LÖNS gewonnenen Resultaten Vorbehalte zu machen 
sind: (31). HOMPESCH schlägt vor, weitere Nach- 
prüfungen abzuwarten, und weist darauf hin, daß es 
sich um ein Verfahren handelt, das nur in der Hand 
des Blutgruppengutachters mit langjähriger, praktischer 
Erfahrung Ergebnisse zeitigen kann. 


3. Die A-R nach ABDERHALDEN, ihr Wesen und ihre 
Anwendungsmöglichkeiten 


Im Jahre 1909 veröffentlichte Emil ABDERHALDEN 
seine von ihm entwickelte A-R (Abderhaldensche Ab- 
wehrproteinase-Reaktion) als eine biologische Methode 
zum qualitativen Nachweis von spezifischen Abwehr- 
proteinasen (40). Er hatte festgestellt, daß parenteral 
eingeführtes Eiweiß im Blutserum von Warmblütern 
die Bildung spezifischer Fermente hervorruft, und zwar 
bereits nach Injektionen von Eiweißmengen mit einem 
N-Gehalt von Bruchteilen eines Gamma. Mehrfach 
wird von ABDERHALDEN betont, daß der Vorgang 
der A-R ausschließlich ein fermentativer ist (1). Als 
Bildungsstätte der Abwehrfermente nimmt man die 
Bauchspeicheldrüse an, die eine zentrale Stellung im 
Fermenthaushalt des Organismus einnimmt, zumal da 
pankreaslose Tiere nicht in der Lage waren, gegenüber 
parenteral zugeführtem Eiweiß Abwehrfermente zu 
bilden (26). Weiterhin wird bei der Frage der Herkunft 
der Abwehrfermente an die Leukozyten gedacht. 
Leider fehlte bisher die nötige Voraussetzung, klärende 
Versuche durchzuführen, nämlich Ausschaltung von 
Leukozyten im lebenden Organismus ohne gleichzeitige 
Verursachung schwerer Störungen. Ebenso wurde bei 
milzlosen Tieren die Herkunft der Abwehrfermente 
geprüft, ohne dabei zu positiven Ergebnissen zu kommen 
(13). Das Co-Ferment entstammt wahrscheinlich der 
Pankreasdrüse. Das injizierte Eiweiß, dasnach ABDER- 
HALDEN (3) als Apo-Ferment wirkt, bildet mit dem 
Co-Ferment das Holo-Ferment. Von ABDERHALDEN 


wird dieses Zusammenkommen auch wie folgt gedeutet: 
Je nach dem injizierten, eiweißhaltigen Substrat ent- 
stehen auf dieses eingestellte, ganz spezifische Protein- 
asen. Unter Berücksichtigung des auffallend raschen 
Auftretens dieser Fermente gibt es für dieses Phä- 
nomen nur die Erklärung, daß die eigentliche Ferment- 
gruppe stets verfügbar ist (7). Es kann angenommen 
werden, daß die Entstehung der Abwehrfermente wahr- 
scheinlich als erste Abwehrmaßnahme des Körpers 
gegenüber parenteral zugeführtem Eiweiß bzw. einge- 
drungenen Infektionserregern vor sich geht. Sie sind 
bereits innerhalb der ersten 24 Stunden nach erfolgter 
Infektion nachweisbar (4). 


Verschiedenartige Proteine sind durch die Abwehr- 
fermente verschieden spaltbar. Leicht spalibare Pro- 
teine liefern schon innerhalb 24 Stunden eine positive 
Abwehrfermentreaktion, während bei schwer angreif- 
baren oft erst dann eine Reaktion feststellbar ist, wenn 
die parenterale Zufuhr mehrfach wiederholt worden 
ist. Auch über das Anhalten der Abwehrferment- 
reaktion über die Zeit der parenteralen Zufuhr hinaus 
finden sich entsprechende Unterschiede (14). Bei ein- 
maliger parenteraler Zufuhr von Eiweiß klingt die 
Abwehrfermentreaktion allgemein nach 8 Tagen ab. 
Handelt es sich dabei um geringe eingespritzte Substrat- 
mengen, so sind die auftretenden Abwehrfermenie 
streng spezifisch, bei größeren nicht mehr, ebenso nicht 
nach kurz hintereinander wiederholten Injektionen. 
Nach 2—3 Monaten läßt die Abwehrfermentreaktion in 
ihrer Wirkung nach. Bei einer erneuten Proteininjektion 
läßt sich nun eine erneute Abwehrfermentreaktion ohne 
jede Störung auslösen. Daraus geht hervor, daß bei 
wiederholter Verwendung eines Versuchstieres 2 bis 
3 Monate vergangen sein müssen (3). 


Die sich durch parenterale Eiweißzufuhr bildenden 
Abwehrfermente gehören in die Gruppe der Protein- 
asen. Gereinigt zeigen sie nach G. MALL (53) eine 
weitgehende, doch keine absolute Spezifität. Dagegen 
wird von ABDERHALDEN und HERRE (20) und von 
ABDERHALDEN allein (4) immer wieder hervor- 
gehoben, daß wir in der A-R eine alle Erwartungen 
weit übertreffende spezifische Reaktion auf feinste 
Unterschiede im Aufbau von Eiweißstoffen besitzen. 


Die Abwehrfermente sind thermolabil, besonders bei 
tiefen Temperaturen. Es zeigte sich, daß eine 1 Stunde 
‚ımfassende Abkühlung auf 0 Grad die Fermentwirkung 
vernichtet (5, 15). Das P,„- Optimum liegt bei Pu 7 (16). 
Bei p,,6,5 war die Wirkung eben noch angedeutet, jen- 
seits p,8 war sie in der Regel negatıv. Durch Zusatz 
von Schwermetallsalzen wird die Reaktion der Ab- 
wehrproteinasen reversibei aufgehoben, durch Schüt- 
teln abgeschwächt bis vernichtet (4). Mit verdünnter 
Trypsinlösung wird die Wirkung der A-R energisch 
aktiviert (4). In einem zur Trocknung gebrachten Aze- 
ton-Harnniederschlag behalten die Abwehrproteinasen 
eine sehr lange Wirksamkeit (4). 


Früher verwendete ABDERHALDEN zum Nachweis 
der A-R ausschließlich Seren. In späteren Arbeiten, 
KAFKA 1914, wurden die Abwehrfermente auch im 
Harn nachgewiesen (53, 25, 4, 8, 5, 17, 15, 30, 11). Die 
Fermente finden sich im Harn in reinerem Zustand 
als im Serum oder in Organauszügen, weil sie frei 
sind von störenden Beimengungen (29). 


Die Abwehrfermente nach ABDERHALDEN bilden 
sich nicht nur durch exogen parenteral zugeführtes Ei- 
weiß, sondern auch gegenüber im Blut auftretenden Ei- 
weißkörpern auf Grund pathologischer Vorgänge, selbst 
wenn diese im Körper erst entstehen. So können Ab- 
wehrfermente nachgewiesen werden: bei Infektions- 
krankheiten (6, 4, 39, 49, 21), Gravidität (4), Karzinom (28, 
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36, 22, 9, 69, 68), Störung der Hormonorgane (10, 48, 4), 
Röntgenbestrahlung (24, 43, 55, 56), Ultraviolettbestrah- 
lung (43, 23, 18), Hungerzustand (12) u.a.m. Abwehr- 
fermente bilden sich auch bei parenteraler Zufuhr von 
Zuckerformen, von Polypeptiden und Fetten (4). Jedoch 
scheint der Organismus nicht in der Lage zu sein, 
Fermenttypen zu schaffen, die er nicht schon von vorn- 
herein besitzt. Das zeigte ein Versuch, bei dem paren- 
teral Benzyl-leucyl-glyzyl-benzyl-amin injiziert wurde. 
Es ließ sich 10 Tage nach erfolgter Zufuhr unverändert 
aus dem Fell des Versuchstieres wiedergewinnen (4). 


Nachweisen lassen sich die Abwehrfermente außer 
mit der in der vorliegenden Arbeit angewandten Mikro- 
methode noch durch die Dialyse nach ABDERHALDEN, 
Refraktometrie, Interferometrie nach HIRSCH und 
LENDEL, mit dem Titrierverfahren nach WILL- 
STÄDTER-WALDSCHMIDT-LEITZ sowie durch photo- 
metrische Messungen nach WINKELSTROETER. In 
neuerer Zeit sind auch Verbesserungen des Verfahrens 
der A-R nach ABDERHALDEN angewendet worden, 
wie es aus einer Arbeit von NOWITZKI (59) hervor- 
geht. Selbst als Gradmesser für Beobachtung des Ge- 
sundheitszustandes eines Organismus wird die A-R 
nach dem verbesserten Verfahren von NOWITZKI her- 
angezogen (60). 


Die Möglichkeiten der A-R hat E. ABDERHALDEN 
einmal mit folgenden Worten gekennzeichnet. Sie sei 
auf Grund der bisherigen Arbeiten berufen, auf zahl- 
reichen Gebieten der experimentellen Forschung (Ver- 
erbung, Pathologie, Immunität) eine wichtige Rolle zu 
spielen (11). Besonders hinsichtlich der Vererbung kann 
es keinen Zweifel geben, daß bei der erbmäßigen Über- 
tragung bestimmter Eigenschaften die Feinstruktur der 
Proteine eine entscheidende Rolle spielt. Schon im 
Chromosom sind Eiweißstrukturen verankert, die sich 
bei der Vererbung gesetzmäßig auswirken (2). Diesen 
Folgerungen ging eine Arbeit von ABDERHALDEN und 
HERRE nach, in der bei Bastarden die erblichen Be- 
ziehungen zu beiden Eltern und unter sich mit Hilfe 
der A-R geklärt wurden (19). „Vollkommen neu ist 
dabei die Vorstellung, daß die Eiweißkörper eines In- 
dividuums väterliche oder mütterliche Merkmale auf- 
weisen, d.h. daß sich die Vererbung in der Feinstruktur 
bestimmter Verbindungen im Organismus auswirkt, 
und zwar nicht nur, wie bereits bekannt, in Arteigen- 
schaften, sondern darüber hinaus innerhalb einer Ari 
in ererbten Besonderheiten von bestimmten Strukturen 
und mit diesen verknüpften besonderen Eigenschaften 
von Proteinen‘ (20). Die Gesamtstruktur jedes Organis- 
mus spiegelt sich also in der Feinstruktur seiner Eiweiß- 
stoffe, der Gewebe und vor allen Dingen des Blutes 
‘wider. So -ist in einer anderen Arbeit mit Hilfe der 
A-R nachgewiesen worden, daß Blutbestandteile (Glo- 
bin) verschiedener Tierarten artspezifische Strukturen 
aufweisen (67). 


Die Vererbungsarbeiten von ABDERHALDEN und 
HERRE haben erbracht, daß die Angehörigen bestimm- 
ter Rassen (Schafe und Schweine) Eiweißstoffe besitzen, 
die rasseneigentümlich sind. Bei Bastarden ließ sich 
erkennen, ob ein stärkerer Einfluß von seiten des 
Vaters oder der Mutter vorhanden ist. In anderen 
Fällen zeigte das Ergebnis der A—R einen gleichartigen 
Einfluß beider Eltern auf die Nachkommen (20, 19). 


Diese Erkenntnisse führen unmittelbar dazu, den 
Nachweis der Eiweißvererbung mit Hilfe der A-R 
auch auf andere Fragen der Vererbung auszudehnen. 
Dies ist um so mehr berechtigt, da von ABDERHALDEN 
und HERRE selbst mehrfach darauf hingewiesen wurde, 
daß es ohne Zweifel innerhalb der Vererbungsforschung 
noch viele Fälle gibt, „in denen die Anwendbarkeit der 
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A-R erstrebt werden könnte, um theoretisch und 
praktisch wichtige Fragen zu klären“ (20). Dieser Hin- 
weis ist besonders deshalb so bedeutungsvoll, weil die 
Tierzuchtforschung seit der Entwicklung der A-R von 
ABDERHALDEN sich dieser Methode kaum bedient 
hat, wie das auch aus einer Arbeit in der Zeitschr. f. 
Tierzucht 1951 hervorgeht (66). 

Vorliegende Arbeit verdankt diesen Überlegungen ihr 
Entstehen. 


Während ABDERHALDEN und HERRE die A-R 
zur Entscheidung der Frage verwendet haben, inwie- 
weit Bastarde genotypisch und phänotypisch von den 
Eltern beeinflußt worden sind, versucht vorliegende 
Arbeit im Sinne eines Vaterschaftsbeweises den Ver- 
wandtschaftsgrad der fraglichen Väter zu ihren etwa- 
igen Zeugungsprodukten beim Rind zu klären. Ob sich 
die Versuchsanstellung dieser Arbeit auf den Menschen 
übertragen läßt, was sehr nahe liegt, muß dahingestellt 
bleiben. Vor allem deswegen, weil ABDERHALDEN 
mehrfach darauf hingewiesen hat, daß man bei Tieren 
eine streng spezifische A-R zur Auslösung bringen 
kann, während bei Untersuchungen am Menschen eine 
so strenge Spezifität oft vermißt wird (3). 


Abschließend ist zu bemerken, daß aus der Fülle der 
Literatur von ABDERHALDEN und seinen Mitarbeitern 
über die A-R nur die Beiträge angeführt wurden, 
denen für die vorliegende Arbeit gewisse Bedeutung ZU- 
zumessen ist. 


4. Angewandte Versuchstechnik 


Zur Herstellung eines Serumeiweißsubstrates wur- 
den von jedem in den Versuch genommenen Rind 250 
bis 300 cm? Blut benötigt. Zum besseren Austritt des 
Serums aus dem sich retrahierenden Blutkuchen blieb 
das Blut eine Nacht bei Zimmertemperatur stehen, um 
es am nächsten Morgen gut abgießen zu können. Durch 
Zentrifugieren wurde das Serum nun noch vollständig 
von den korpuskulären Blutbestandteilen getrennt. Da- 
nach ist es über einen Bunsenbrenner im Erlenmeyer- 
Kolben bis zum Sieden erwärmt und mit einem Schuß 
0,2°/siger Essigsäure versetzt worden. Dadurch fällt 
man das Serumeiweiß vollständig aus. Nun wurde der 
Inhalt der E-Kolben in Zentrifugengläser überführt und 
etwa 2—5 Minuten bei 3000 Umdrehungen zentrifugiert. 
Das Überstehende ist vollständig abgegossen worden. 
Der Bodensatz, das koagulierte Eiweiß, wurde nun mit 
Aqua dest. 3mal gewaschen. Danach sind die Zentri- 
fugengläser 2mal mit Alkohol und einmal mit Äther 
versehen worden, um den Bodensatz zu trocknen. Der- 
selbe wurde danach auf Filterpapier zur Lufttrocknung 
gegeben. Am nächsten Tag ist das lufttrockene Material 
zu mörsern und durch einen Siebsatz von 0,5 bis 0,15 mm 
Maschengröße zu sieben. Das so gewonnene Material 
war nun für den weiteren Ablauf der Methodik ver- 
wendbar. 


Zur Hervorrufung von Abwehrfermenten wurde der 
Harn von Kaninchen benutzt. Zu diesem Zweck sind 
erwachsene Kaninchen, die gesund und kokzidiosefrei 
sein mußten, in Stoffwechselkäfige gebracht worden. 
Außerdem durften sie vorher nicht zu Versuchen ver- 
wendet worden sein, bei denen parenterale Zufuhr von 
eiweißhaltigem Material stattgefunden hatte. Die Stoff- 
wechselkäfige wurden peinlich sauber gehalten, vor 
allem sollte kein Kot in den Harn gelangen, damit 
keine bakteriellen Umsetzungen stattfinden konnten. 
Die Kaninchen wurden einzeln in den Käfigen ge- 
halten. 


Der Harn ist in einem sauberen Glas aufgefangen 
worden, welches täglich ausgewechselt wurde. Die Ver- 
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suchstiere sind gleichmäßig mit Rüben, Heu und Milch 
gefüttert worden, damit genügend Harn anfallen sollte. 
Bevor zur parenteralen Zufuhr des Substrates ge- 
schritten wurde, ist das Verhalten des Harnes 3 Tage 
lang auf etwa auftretende Fermente und Eiweiß ge- 
prüft worden. Gab der Harn keine negative Reaktion, 
so mußte das Versuchstier ausgewechselt werden. 


Vor der subkutanen Injektion wurde das lufttrockene 
Eiweiß in 5 cm? 0,9%/siger Kochsalzlösung gequollen. Es 
durften keine gröberen Partikelchen verbleiben. Das Ein- 
spritzen erfolgte mit einer weiten Kanüle. 


Anschließend wurde der nun ausgeschiedene frische, 
eiweißfreie Harn auf P, 7 gebracht, filtriert und mit 
Azeton gefällt. Pro Versuchstier Rind wurden 20 cm? 
Harn mit 20 cm? Azeton versetzt. Es fielen nun die Ab- 
wehrfermente aus, die nach etwa 16—24stündigem Auf- 
bewahren im Kühlschrank bei +3-4GradC einen 
flockigen Niederschlag bildeten. Am nächsten Tag wurde 
das überstehende Harn-Azetongemisch mit einer Pi- 
pette an der Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Nun konnte 
der Bodensatz in ein Zentrifugenglas gebracht und bei 
3000 Touren 5—10 Minuten zentrifugiert werden. Da- 
nach wurde die überstehende Flüssigkeit scharf abge- 
gossen, damit der Bodensatz zurückblieb. Das Zentri- 
fugenglas mußte mit diesem 10—15 Minuten zum Ab- 
trocknen stehenbleiben. 


Anschließend ist der Bodensatz mit 0,9’/oiger Koch- 
salzlösung aufgerührt worden. Für jeden Substratansatz 
wurden 3 cm? Kochsalzniederschlagssuspension benötigt. 
Dabei war zu bedenken, daß für jedes im Versuch 
stehende Tier ein solcher Substratansatz vorbereitet 
werden mußte. Außerdem wurde auch ein Kontrollgläs- 
chen, welches keinen Substratzusatz erhielt, mit 3 cm? 
Kochsalzniederschlagssuspension versehen. 


Inzwischen war das Serumeiweißsubstrat mit Aqua 
dest. ausgekocht und das Wasser auf etwa 3cm? ein- 
gedampft worden. Jetzt wurde die Substratflüssigkeit 
filtriert. Das Filtrat ist nun mit l1cm? 1°/oger Nin- 
hydrinlösung versetzt worden und mußte jetzt 1 Minute 
gekocht werden. Fiel die Reaktion positiv aus (Blau- 
färbung), dann war das Auskochen bis zur negativen 
Ninhydrinreaktion zu wiederholen. 


Bei negativer Reaktion wurde dann das Substrat 
durch Filtrieren von der Flüssigkeit getrennt und zwi- 
schen Filterpapier ausgedrückt und somit getrocknet. 
Von diesem Material wurden nun 15—20 mg in die 
Bebrütungsröhrchen gefüllt, die dann, wie schon be- 
schrieben, mit 3cm? Kochsalzniederschlagssuspension 
versehen wurden. Die so vorbereiteten Bebrütungsröhr- 
chen wurden anschließend mit Gummistopfen ver- 
schlossen und etwa 16 Stunden in den Brutschrank bei 
37—38° C gebracht. 

Am nächsten Tag war die überstehende klare Flüssig- 
keit aus den Bebrütungsröhrchen zu filtrieren. Von 
diesem Filtrat wurden genau 0,5 cm? in ein Mikroröhr- 
chen pipettiert, welches vorher mit genau 0,lcm’ 
1°/siger Ninhydrinlösung gefüllt worden war. Endlich 
wurden die Mikroröhrchen mit eingeschliffenen Glas- 
stopfen verschlossen und mittels Blechgestell in den 
Trockenschrank bei 100°C gebracht. Durch die Glas- 
tür des Trockenschrankes ließ sich nun das Entstehen 
der Blaufärbung beobachten. Maßgebend für die Inten- 
sität des Farbausschlages der einzelnen Röhrchen war 
die Blaufärbung des Kontrollröhrchens. Bei Beginn der 
Blaufärbung der Kontrolle ist die Erwärmung zu be- 
enden. Das Blechgestell mit den Mikroröhrchen wurde 
aus dem Trockenschrank genommen. Es konnte jetzt 
festgestellt werden: Röhrchen, die stärker gefärbt waren 
als die Kontrolle, wurden als positiv, schwächer ge- 
färbte als negativ bezeichnet (s. Abb.1 u. 2). 


5. Eigene Versuche 


Nachstehend sollen nun die Ergebnisse vorliegender 
Arbeit an Hand der einzelnen Versuche angeführt 
werden. 

Es wurde in 8 Versuchsreihen bei jeweils 2 bzw. 
3 möglichen Vätern mit Hilfe der A-R der tatsächliche 
Vater gesucht und die Vaterschaft durch den Ausfall 
der A-R zu beweisen angestrebt. Jede Versuchsreihe 
gliedert sich nach Anzahl der beteiligten Rinder in 4 
bzw. 5 Einzelversuche. Da der Nachweis, der der Klä- 
rung des Verwandtschaftsgrades der Kalbsmutter zu 
den beteiligten Rindern dient, als Sicherung aus- 
scheidet, ist das Ergebnis von jeder Versuchsreihe drei- 
fach, in einem Faile vierfach gesichert. 


Abb. 1. Positive Reaktion (Kontrolle links X) 


Abb.2. Negative Reaktion (Kontrolle links X) 


Um eine Beeinflussung des Ergebnisses durch Fehler 
weitgehend auszuschalten, wurde jede Versuchsreihe 
nach 3 Tagen Vorversuch, der negative Reaktionen 
zeigen mußte, mindestens 11—-12 Tage durchgeführt. 
Auch scheiden die Versuchskaninchen an manchen 
Tagen keine Abwehrfermente aus, bzw. der Harn ist 
zu dünn, und es gibt unterschwellige Reaktionen, die 
nicht ausgewertet werden können. 

Die Verwendung einer geringeren Harnmenge als 
jeweils 20 cm? pro Ansatz wurde in den Tabellen ver- 
merkt. 

Die in den Versuch genommenen Rinder waren der 
Versuchsanstellerin während der experimentellen Durch- 
führung dieser Arbeit nicht bekannt. Es wurden ledig- 
lich die erforderlichen Blutmengen mit den Aufschrif- 
ten der Namen der in den Versuch kommenden Tiere 
zur Verfügung gestellt. 
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Versuchsreihe I Tabelle 1. (Fortsetzung) 
eh Re SE ra en 
In der ersten Versuchsreihe zeigen die Tabellen | RER | IR - 
1 bis 4 die Bullen ‚Werner“ und „Tell“ als fragliche | "geprüftes Austall |, a u er 
Väter, als Mutter die Kuh „Kamille“ mit ihrem Kalb. patum | Substrat: a RN wärmung | Bemerkungen 
Plasmaeiweiß | A-R | . %, = Min. | 
Tabelle 1 | von | | PR o\ 
27. 7. | Werner Lu 
| Tell Reaktion verdorben 
Kamille | 
| Kalb | 
28.7. | Werner | (9 1 15 
| Tell hi F!! 
| Kamille | (H | | 
| Kalb | — | 
| 
29. 7. | Werner | 1 24 Subk. Injekt. 
Tell fr Eiweiß v. 
Kamille | Werner 
Kalb | 
30. 7. | Werner ur 1 24 
Tell | — 
Kamille — 
| Kalb | 
0: 31. 7. | Werner + | 4 27 
j Tell — 
„Werner“ — Fı Jersey X Schwarzb. | Kamille Iren 
Kalb N 
Sie bringt zum Ausdruck, daß der Bulle „Werner“ 1. 8. | Werner I + 1, % 10 
nur mit sich selbst reagiert, er besitzt demnach keine Be ae Fi! 
verwandtschaftlichen Beziehungen zu den anderen | en Y 
Tieren, mit Ausnahme von zwei Fehlergebnissen. x Bu 
2.8. | Werner zn 1 12 | 
Erklärung der Zeichen: Tell u | 
el en Kamille = | 
= kräftiger positiver Ausschlag der A-R. Kalb I al | 
(+) schwacher positiver Ausschlag der A-R. 38 I Wwerser en 20 | 
((+))sehr schwacher positiver Ausschlag der A-R. Tell — 
— negativer Ausschlag der A-R. | a 10 | | 
| a | <. 
F!!  Fehlergebnis. | | | | 
4.8. | Werner Is 1.0 15 | 
| Tell | — | | 
Tabelle 1/I. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Werner“ Rare ee | 
| Kalb je | \ 
| | | 
a Nin- | Zeit der | | 
| geprüftes /Ausfallı : ? 
EEE \hydrin- Er- | N 
Datum Substrat: | der Zr j & _ | Bemerkungen Tabelle 2 
5 a || lösung | wärmung abelle 
| Plasmaeiweiß | A-R |. ; | 
© | 21m, in Min. | 
von | | 
1953 | 
21. 7. | Werner — 1 22 Kaninchen 
Tell — 04/122 
Kamille == 
Kalb — 
22. 7. | Werner — Hl. 16 
Tell — 
Kamille = 
Kalb N] 
23. 7. | Werner en 12 | Subk. Injekt. 
Tell | Eiweiß v. 
Kamille ee | Werner 
Kalb a | 
24. 7. | Werner el ar 8 
Tell — 
Kamille | — 
Kalb == 
25. 7. | Werner L 1 11 
Tell = # 
„Tell“ — All 
Kamille — SEHeT 
Kalb = 
26. 7. | Werner Br 1 30 „Tell“ zeigte seltener mit sich, aber sehr oft mit dem) 
ER “ — Kalb eine positive A-R. Die negativen Ergebnisse vom! 
En e = 30.7. und 31.7. bedeuten, daß das Versuchskaninchen‘ 
a — keine Abwehrfermente ausgeschieden hat. 
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Tabelle 2/I. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Tell“ Tabelle 3 
Fe ET BEE N x 
Auf Abbau Ni s ; 
geprüftes Ausfall Ki Es E der 
Datum Substrat:- der < OS B "kung 
Plasmaeiweiß | A-R u Des en 
ER In ineNn? 
. 
1953 
21. 7. | Werner —_ al 12 Versuchstier: 
Tell _ Kaninchen 
Kamille —_ 06/121 
Kalb = 
22.7. | Werner — 1 20 
Tell —_ 
Kamille — 
Kalb — 
23. 7. | Werner — 1 16 Subk. Injekt. 
Tell —_ Eiweiß v. Tell 
Kamille —_ 2 
Kalb = „Kamille“ — Höhenfleckvieh 
24.7. | We _ : E RR, 
en = x Der Versuch mit dem Piasmaeiweiß von „Kamille“ 
Kamille = bestätigt, daß sie die Mutter des Kalbes ist. 
Kalb _- 
25. 7. | Werner il — Tabelle 3/I. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kamille“ 
Tell Reaktion verdorben 
Kamille Auf Abbau : ’ 
Kalb geprüftes [Ausfall a 
B Datum Substrat: der # £ Pa Bemerkung 
26. 7. | Werner Se: 1 14 Plasmaeiweiß‘, A-R ne en Bee 
Tell — on 109,9, en Mne 
Kamille — 
Kalb + 1953 
27.7: | Werner — 1 10 86 cm® Harn 21. 7. | Werner —_ 1 10 Versuchstier: 
Tell = 17,22172 Tell == Kaninchen 
Kamille EB Kamille = 07/126 
Kalb + Kalb _ 
22.77. | Werne — 1 5 
28. 7. | Werner — 1 18 a = = 
es = Kamille = 
Kamille — Kalb 5® 
Kalb — x 
23. 7. | Werner — 1 12 Subk. Injekt. 
29. 7. | Werner — Er 18 Subk. Injekt. Tell — Eiweiß v. 
Tell — | Eiweiß v. Tell Kamille — Kamille 
Kamille - Kalb _ 
Kalb En ! 24. 7. | Werner = 
Tell zu geringe Harnmenge 
30. 7. | Werner zZ 1 100 Kamille 
Tell = unterschwellig Kalb 
a E 25. 7. | Werner = 1 8 
= Tell — 
everner RB 1 100 Kamille — 
Tell u unterschwellig Kalb ar 
Kamille = 26. 7. | Werner — il 30 92 cm? Harn 
Kalb %, | Tell == 19:19 
E Kamille = = 
1. 8. | Werner —= 1 8 Kalb E > 
se 27.7. | Werner = 1 20 
Kamille en Tell a 
Kalb 2= Kamille (+) 
2.8. | Werner — 1 13 Kalb + 
Tell + 28.7. | Werner — ; 12 
Kamille = Tell 3. 
Kalb (+) - Kamille H- 
Kalb Sir 
3.8. | Werner _ 1 17 29.7. | Werner = 1 16 Subk. Injekt. 
Tell == Tell — Eiweiß v. 
Kamille Sag Kamille _ Kamille 
Kalb nach) Kalb (H 
4.8. | Werner —_ 1 14 30. 7. | Werner — 1 25 
Kamille er Kamille m 
Kalb + Kalb = | 
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Tabelle 3. (Fortsetzung) Tabelle 4 ESERSSIIINE TE 
1 
Auf Abbau : ; 
Du En 3 Nin- Zeit der geprüftes Ausfall a Ze 
geprüftes Ausfall on Er- 5 H d hydrin- Er- Bemerkungen 
Datum Substrat: der dena Are Bemerkungen Datum EEE - er lösung , wärmung 
ee Kal > asmaeiwe z eo antıne 
ee, 97 in Min, on in % ın Mın 
—__ gg ssääsncnhnhnnenhnnmnwem hätt, — 
a = . 
: Nerne = Ti 23. 7. | Werner — 1 15 Subk. Injekt. 
31.7. a = 5 ; Tell = Eiweiß v. Kalb | 
Kamille a Kamille ie | 
Kalb + Kalb = | 
1. 8. | Werner — 1 13 24. 7. | Werner _ 1 20 | 
Tell = Tell —— 
Kamille (+) Kamille + 
Kalb _ Kalb - 
2.8. | Werner = 1 14 25. 7.| Werner | — 1 30 91 cm? Harn 
Tell — Tell ((H) 18,2: 18,2 
Kamille — Kamille + 5 
Kalb = Kalb u 
3.8. | Werner _ 1 10 26. 7.| Werner 4 1 16 F!! 
Tel av Tell E= 
Kamille + Kamille + 
Kalb (+) Kalb = 
4. 8. | Werner -- 1 12 27. 7. | Werner u 1 15 
Tell - ae = 
Kamille — Kamille —- 
Kalb m Kalb A 
28.7. | Werner Hrm? Harar= 
Tell 1cm? je An- 
Tabelle 4 Kamille satz, wurde 
Kalb nicht geprüft 
29. 7. | Werner — 1 15 Subk. Injekt. 
Tell = Eiweiß v. Kalb 
Kamille ((+) 
Kalb 
30. 7. | Werner — F 15 
Tell (+) 
Kamille —. 
Kalb (+) 
31. 7. | Werner —.| 1 22 
Tell (+4) 
Kamille =] 
Kalb — 
1. 8. | Werner We eb 12 
Tell —- 
Kamille — 
Kalb _ 
> oo 2. 8.| Werner _ 3 15 
“ Tell & 
% Nense n Kamille — 
zw x 
Kalb Fı Allgäuer x Höhenfleckvieh o Kalb 
Hier kommt zum Ausdruck, daß das Kalb mit seinem 3. 8. | Werner = 1 16 
Plasmaeiweiß mit sich selbst, mit der Mutter und mit Fr . ‘5 
dem Vater Reaktionen zeigt. Was Tabelle 1 und 2 be- en 5 EN 
reits erbrachten, wird hier nochmals herausgestellt. .8.|w (9) 
„Werner“ scheidet als Vater aus, „Tell“ ist der Er- E- Kara a = = 
zeuger des Kalbes. Ile (+) 
\ ; e Kalb _ 
Tabelle 4/I. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kalb“ 
Auf Abbau Na Aeitder Diskussion zur Versuchsreihe I 
, geprüftes Ausfall BER Er- 
Datum | Substrat: der iösinel Ir NE | Bemerkungen In der Versuchsreihe I zeigt der Ausfall der A-R, daß 
| Plasmaeiweiß | A-R |. | . Mi 2 
1% in % | in Min. | l.der Bulle „Werner“ nur zu seinem eigenen Substrat 
positive Ausschläge bringt. Die Reaktionen zum Sub- 
1953 strat des Kalbes sind negativ. „Werner“ kommt als 
Ails.Yh Werner _ 1 18 Versuchstier: Vater nicht in Frage. 
en Hp — Kaninchen Es sind 2 Fehlergebnisse vorhanden. Am 30.7. und 
a e = 08/127 4.8. wurden von dem Versuchskaninchen keine Ab- 
wehrproteinasen ausgeschieden. 
22. 7. | Werner — ch 20 
Ten = 2.Der Bulle „Tell' zeigt positive Reaktionen zum Kalb 
Kamille = aus der Mutter „Kamille“, damit ist seine Verwandt- 
Kalb — schaft mit dem Kalb erwiesen, 
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3. Die Reaktionen des Substrates der Kuh „Kamille“ 
sind positiv zu ihrem Kalb. Am 2. und 4.8. ist der 
Ausfall der A-R negativ; es wurden keine Abwehr- 
fermente ausgeschieden. 

4.Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
sind positiv mit dem Vater „tell“, mit der Mutter 
„Kamille“ und mit sich selbst. Die Ergebnisse der 
Tabelle 4 bestätigen die der Tabelle1 und 2, d.h. die 
Vaterschaft des Bullen „Tell“ und den Ausschluß 
der Vaterschaft des Bullen „Werner“. 


Tabelle 4 enthält 1 Fehlergebnis. 


Versuchsreihe II 


Es war zu prüfen, ob „Werner“ oder „Tell“ der Vater 
des Kalbes „Meta“ aus der Mutter „Mia“ ist. 


Tabelle 1 


= 


„Tell“ — Allgäuer 


Das Versuchstier wurde mit Plasmaeiweiß von ‚„Tell“ 
gespritzt. Wie A-R zeigt, trat „Tell“ mehr oder weni- 
ger stark mit sich selbst in Beziehung. Eine Reaktion 
zum Kalb fand nicht statt. 


Damit scheidet „Tell“ als Vater aus. 


Tabelle 1/II. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Tell“. 


n 
Nin- Zeit der 
hydrin-| Er- 
lösung | wärmung 
; : 
in % in Min. 


Auf Abbau | 
geprüftes Ausfall 
Substrat: der 

Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Datum Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 
01/129 


1.8. | Werner u ü 10 
Tell = 
Mia = 
Meta — 
28% Werner _ 1 12 
Tell = 
Mia a 
Meta = 
3.8. | Werner — d: 11 
Rells = 
Mia Er 
Meta — 


4.8. Werner == 

Tell + 
Mia = 
Meta — 
Werner — 
Tell ar 
Mia — 
Meta = 


Subk. Injekt.l 
Eiweiß v. Tel 


[>18 
&> 
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Tabelle 1. (Fortsetzung) 
— 
Auf Abbau 


geprüftes Ausfall Nun, zum 


a hydrin- Er- 


Substrat: f " 
BER ösung | wärmung 
Dlasmızeiweiße ACRSN 
in in Min. 


von S 


Datum Bemerkungen 


6. 8. | Werner — 1 18 
Tell — 
Mia — 
Meta >= 


7. 8. | Werner —_ al 35 
Tell (+) 
Mia _ 
Meta == 
Werner — 
Tell 4 
Mia — 
Meta == 
9. 8. | Werner — 1 18 
Tell = 
Mia == 
Meta = 
Werner — 1 22 
Tell (+4) 
Mia = 
Meta — 


Werner —_ 
Tell + 
Mia = 
Meta — 


Werner —_ 1 15 
Tell (4) 
Mia — 

Meta — 

Werner — 
Tell + 
Mia = 
Meta _ 


Werner — 1 13 
Tell 
Mia — 
Meta — 
Werner tet 14 
Tell — 
Mia = 
Meta — 


[e  ) 
[ee] 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Tell 


LOS: 82 cm? Harn 
1.6,5:716,9 
4) 


ES 


12. 8. 


14. 8. 


Tabelle 2 


„Werner“ — Jersey X Schwarzb. 


Versuch mit Plasmaeiweiß von „Werner“ führte zu 
positiven Reaktionen mit sich selbst und dem Kalb. 
Damit ist bewiesen, daß „Werner“ als Vater in Frage 
kommt, 
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Tabelle 2/II. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Werner“ Tabelle 3 


RE FR ET BE IE on 
Arıf e | | 
Auf Abbau Nine vasals len 
geprüftes [Ausfall|, ,. Te 
; hydrin- Er- 5 er 
Datum Substrat: der 2 Mi jemerkungen 
ea REEL ‚ | lösung | wärmung 
| Plasmaeiweiß | A-R Pe, in Min. 
von 
an EA EEE et A en FI be er nn un 
1953 | 
1. 8. | Werner - | 18 | Versuchstier: 
Tell | Kaninchen 
Mia 09/130 
Meta | 
2.8. | Werner - | 20) 
Tell 
Mia 
Meta | 
3. 8. | Werner - | 17 Subk. Injekt. 
Tell - Eiweiß v. & 
Mia - Werner 
Meta = Mutter: „Mia“ — Fı Schwarzb. X Franken 
4.8. | Werner (+) 1 | 15 
Tell - Das Plasmaeiweiß der Mutter „Mia“ ergibt Be- 
Mia Z— ziehungen zu sich selbst und ihrem Kalb. 
| Met: — | 
ie An 3 Tagen des Versuches wurden vom Versuchs- 
Suse e\verner ar { 18 tier keine Abwehrfermente ausgeschieden. 
Tell — 
Mia — 
Meta H Tabelle 3/II. Versuche mit Plasmaeiweiß von ,„Mia“ 
6. 8. | Werner (+) l 15 : 
se Auf Abba er £ 
Tell — ern Nin- Zeit der 
Mia 2 geprüftes Ausfall : 5 
: = hydrin- Er- 
Meta 2 Datum Substrat: der = = Bemerkungen 
SE RENEE lösung | wärmung 
Plasmaeiweiß | A-R |. in Mi 
7. 8.| Werner — 1 12 von u a a, 
Tell _ 
Mia m 1953 | | | 
Mers u) 1. 8. | Werner = 1 21 | Versuchstier: 
8. 8. | Werner — 1 18 Subk. Injekt. Tell eb | | Kaninchen 
Tell = Eiweiß v. | Mia ee ı 03/125 
Mia _ Werner Meta = | 
Meta = 2.8. | Werner ad | 16 
| Tell | — | 
9. 8. | Werner — N 14 Mia I EREN | | 
Tell — Meta Il — | | | 
Mia — FR at | | 
Meta AR, 328. W erner — | 1 12 | Subk. Injekt. 
| tell I | Eiweiß v. Mia 
10. 8. | Werner ı 1 15 | Mia Zu 90 cm? Harn 
Tell = | Meta = 18:18 
Mia = | | | | 5 
Meta Ye 4. 8. | Werner ee | 10 
| Tell | — | 
11. 8. | Werner + 1 17 Mia 4 | 
Tell = | Meta = | 
Er I | I 
Mia — 5. 8. | Werner NN | 14 
Meta — Tell — | 
12. 8. | Werner — 1 20 Be = | 
Tell Fa | Meta — | | 
Mia gr 6. 8. | Werner — | 1 | g 
Meta 2 | Tell N) | 
Mia | | | 
13. 8. | Werner ah 1 24 Meta = 
Es — 7.8. | Werner ac 1 10 | 
N = | Tell 2 
Meta — | Mia ee... 
14. 8. | Werner = 1 15 Meta = 
Tell > 8.8. | Werner ee Subk. Injekt. 
Mia = Tell el Eiweiß v. Mia 
Meta (+) Mia = 
Meta ze | 
15. 8. | Werner TI 4 
= a 5 - 9. 8. | Werner | 18 
i > Tell ei 
Mia — | Mia ” 
/ F | = 
Meta re Metz ge 
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zn Tabelle 4. (Fortsetzung) 
i AT EEE NE EBEN NEE 
Auf Abbau : 
geprüftes |Ausfall Nin- Zeit der eh Sin: ur 
2 hydrin- Er- geprüftes |Ausfall |hydrin- Er- 
Datum Substrat: der = Bemerkungen fi 
Plasmasiweiß | A-R lösung | wärmung Re Datum Substrat: der |lösung | wärmung | Bemerkungen 
= in % |' in Min, Plasmaeiweiß | A-R | in % | in Min. 
von 
T€€—€——_äääää«ä«ä«ä«ä«ä_ä_ä_ä___”eee———zemoum 
10. 8. | Werner — 1 0) BE re en Ira en 
Tell Vor : 2.8. Me: — 1 18 
Mia = is % 
Meta + Meta = 
11. 8. |'W‘ — 5 
8 a &7 1 15 3. 8. | Werner en 1 15 Subk. Injekt. 
A > Tell — Eiweiß v. Meta 
Mia — 
a cz Meta 
12. 8.°|) Werner — 1 15 4. 8. | Werner (+) 1 16 
Tell — Tell 
Mia 4 Mia (+) 
Meta — Meta ea 
13. 8. | Werner — 1 10 5. 8. | Werner (+) 1 12 
Tell g5 Tell Ss > 
Mia Sir Mia = 
Meta | Meta er 
14. 8. | Werner — 1 19) 6. 8. | Werner + 1 12 
Tell ei Tell Ve 
va | "7 | Mia (+) 
Meta — Meta - 
5 T. B 5 
15. 8. | Werner SE 1 12 7.8. | Werner (+) 1 30 unterschwellig 
Tell _ Tell 23 
Mia = Mia ((H) 
Meta ((H)) | Meta _ 
8.8. | Werner (+) 1 14 Subk. Injekt. 
Tabelle 4 Tell Er Eiweiß v. Meta 
Mia — 
Meta .. 
9.8. | Werner _L 1 16 
Tell — 
Mia _ 
Meta == 
10. 8. | Werner = 1 18 
Tell — 
Mia — 
Meta P_ 
11. 8. | Werner | Harn nicht 
Tell verwendbar. 
Mia 02/128 krank 
Meta 
12. 8. , Versuch abgebrochen, Kaninchen tot. 


Diskussion zur Versuchsreihe II 


In der Versuchsreihe II zeigt der Ausfall der A-R, daß 


der Bulle „Tell“ nur zu seinem eigenen Substrat po- 
sitive Ausschläge bringt. Die Reaktionen zum Sub- 
strat des Kalbes sind negativ. Damit scheidet ‚Tell“ 
als Vater des Kalbes „Meta“ aus. Am 6.8., 9.8. und 
15.8. wurden von dem Versuchskaninchen keine Ab- 
wehrfermente ausgeschieden. 

. Der Bulle „Werner“ zeigt positive Reaktionen zu dem 
Kalb „Meta“ mit seinem Plasmaeiweiß. Dieses Er- 
gebnis spricht für die Vaterschaft von „Werner“. 


Kalb: „Meta“, o. 3-Rassenkreuzung aus: 
Vater Jersey X Schwarzb. x Mütter Schwarzb. X Franken il, 


Dieser Versuch mußte 5 Tage früher abgebrochen 
werden, weil das Versuchskaninchen eingegangen war. 
Trotzdem ist das Versuchsergebnis einwandfrei abzu- 
lesen. Das Plasmaeiweiß des Kalbes „Meta“ reagiert 
mit dem tatsächlichen Vater „Werner“. mit der Mutter 9 
und mit sich selbst. 


Tabelle 4/II. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Meta“ 

3. Die Reaktionen mit dem Substrat der Kuh „Mia“ sind 
Auf Abbau Not Zeit de auf Grund ihrer Verwandtschaft positiv zu ihrem 
el nel LER Kalb .Meta“. Am 5.—7.8. wurden keine Abwehr- 
Du Subsrai 1 ing| wärmung | Fe nerzunsen fermente ausgeschieden, deshalb traten negative Er- 

N Zn % | in Min. gebnisse auf. 
Te ee ee 4.Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
1953 „Meta“ sind positiv mit dem Vater „Werner‘, der 
As. | Werner > 1 15 Versncheten Mutter „Mia“ und mit sich selbst. Die Ergebnisse 
Be Tell x nalen der Tabelle4 bestätigen die der Tabelle2 und die 
Mia er 02/128 negativen Ergebnisse der Tabellel. Damit ist die 
Meta en Vaterschaft des Bullen ‚Werner‘ mehrfach gesichert. 
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Versuchsreihe III Tabelle 1. (Fortsetzung) 
111111 
In dieser Versuchsreihe sollte festgestellt werden, ob | Auf Abbau | BR | BR. 
Paul“ oder „Werner“ der Vater des Kalbes „Peri“ aus | geprüftes Ausfall RL Er- | | 
der Mutter „Pinie“ ist. Datum Ver e | nn lösung | wärmung Bin | 
Der Versuch enthält ein Fehlergebnis. | en | 25° 190.98 %) Zn Nein: | 
’on | | | | | 


Tabelle 1 | | | 


12. 9. | Werner et 13 
| Paul — | | 
| Pinie — | | j 
| Peri — 
| | 
13. 9. | Werner I 1 13 
| Paul IN Ger 
| Pinie — 
Peri — | 
| | 
14. 9. | Werner a 1 | 14 Subk. Injekt. 
Paul = | Eiweiß v. 
Pinie Mn | Werner 
| Peri — 
| 
15. 9. | Werner ((+)) 293 15 
| Paul > | 
| Pinie = | 
Peri [Pant | 
16. 9. | Werner + 1703 16 
„Werner“ — Jersey X Schwarzb. Paul _ 
| Pinie == 
| Peri IE 
Das Plasmaeiweiß von „Werner“ reagiert nur mit | | 
sich selbst, bis auf ein Fehlergebnis. 17. 9. | Werner (H) 1 25 
& s / Paul - 
An 3 Tagen fand keine Ausscheidung von Abwehr- a a | 
fermenten statt. Peri ” 
| 
18. 9. | Werner Im= I 26 
Tabelle 1/III. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Werner“ | Paul = | 
Pinie _ 4 
| | | Peri = 
Auf Abbau | Re | : | 
geprüftes Ausfall N | Zeit der | 7 
en lin. Sulhydaigei Be 19. 9. | Werner (+) u! 30 
Datum Substrat: der 3 It, | Bemerkungen | ] | | 
ER | lösung | wärmung s Pau = 
Blasmaeiweiß m AR 15,01 75 BER | Piri \ 
b | Im76 1 21a, Min: ı Pinie | — 
von | 5 
| I" Perl ı >| | 
pe Pa ee en ET FEN DEF a 
1953 
6. 9. | Werner = 1 15 Versuchstier: Tabelle 2 
Paul = Kaninchen 
Pinie — 08/32 
Peri — 
7. 9. | Werner | — 1 8 
Paul — 
Pinie — | 
Peri —: | | 
| 
8. 9. | Werner = A 24 Subk. Injekt. 
Paul = | Eiweiß v. 
Pinie a Werner 
Peri = 
929. | Werner ee 16 | 
Paul = 
Pinie Mae 
Peri or 
10. 9. | Werner s 1 11 
Paul = F!! 
Pinie mia 
Peri (-H) 
„Paul“ — Schwarzb. 
11. 9. | Werner (+) 1 15 
Paul 5 . e ER RL & 
a 5 Der Versuch mit Plasmaeiweiß von „Paul“ zeigt Be- 
Peri H% ziehungen zum Kalb „Peri“ und zu sich selbst, denn 


„Paul“ ist der Vater von „Peri“, 
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Tabelle 2/III. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Paul“ Tabelle 3 
ee EI ET INES BE 
Auf Abbau Ni : 
geprüftes Ausfall h Karl Zander 
Datum Substrat: der Er AR 25 Bemerkungen 
Plasmaeiweiß | A-R Kae ie 
or | In in Min. 
ee ee a EEE AN ENTE EEE 
1953 
6. 9. | Werner — il 10 Versuchstier: 
Paul = Kaninchen 
Pinie — 03/34 
Peri — 
79 m\Verner — al 18 
Paul — 
Pinie — 
Peri — 
8. 9. | Werner — 1 15 Subk. Injekt. 
Paul —_ Eiweiß v. Paul 
= = „Pinie“ — Pinzgauer 
eri _- 
ler, : H Die Reaktion mit dem Plasmaeiweiß der Mutter 
oe; Dr ® „Pinie“ zeigt die verwandtschaftlichen Beziehungen zu 
Pinie x ihrem Kalb ,„Peri“. 
Peri L 
Tabelle 3/III. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Pinie“ 
10. 9. | Werner —_ 1 22 
. 5 ale .Dhau Nin- | Zeit der 
Pinie —_ geprüftes Ausfall een Br- 
Peri + Datum Substrat: der Ta a: = Bemerkungen 
lösung | wärmung 
Plasmaeiweiß | A-R in 20, in Min 
11. 9. | Werner — 1 14 von © : 
Paul (+) 
Pinie — 1953 
Peri ir 6. 9. | Werner — 1 8 Versuchstier: 
Paul _ Kaninchen 
12. 9. | Werner — 1 36 Pinie — 02/grau 
Paul nn Peri _ 
Pinie FR 7. 9. | Werner _ al 12 
Peri == Paul = 
Pinie —_ 
1329 |, Werner = 1 10 Peri af 
En » 8. 9. | Werner = 1 20 ° |Subk. Injekt. 
Be Eu Paul — Eiweiß v. Pinie 
Peri = Pinie „= 
: Peri a 
14. 9. | Werner = 1 25 Subk. Injekt. 2 5 
Paul er Eiweiß v. Paul 9, 9. | Werner —— 1 20 
Pinie _ Baul = 
; Pinie + 
P 
IL 22 Peri = 
15. 9. | Werner = 1 28 10. 9. | Werner — 1 14 
Paul _ Paul > 
Pinie = Pinie + 
Peri ze Peri ge 
11. 9. | Werner E= 1 15 
16. 9. | Werner = 1 15 Paul — 
Paul + Pinie (+) 
Pinie — Peri + 
Peri Fn 12. 9. | Werner _ il 15 
Paul > 
17. 9. | Werner —_ 1 20 Pinie = 
Bauı (9) Peri — 
Bu = 13. 9. | Werner — 1 25 
Bert x Paul = 
Re: az Pinie + 
187% nz — 1! 10 unterschwellig Des > 
SA vr 14. 9. | Werner — 1 12 Subk. Injekt. 
a Paul — Eiweiß v. Pinie 
— , Pinie Ir 
19. 9. | Werner == 1 30 Perl 5: 
Paul — 15.9. | Werner — 1 12 
Pinie = Paul = 
Peri (+) | Pinie = | 
Peri 3 
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Tabelle 3. (Fortsetzung) Tabelie 4. (Fortsetzung) 
er 
BE EN EN Bee ea urn nn ne 
l l 
Auf Abbau Nin- Zeit der | en ER Ausfall | Nin- Zeit der 
geprüftes Austall \hydrin- Er- | eh Y Fi i Audaı en Bemerkungen 
Datum Substrat: der | ae TAI \ Bemerkungen Datum Ta RE | lösung | wärmung 
i 5 ya) . E o asmaelwel Da . . D 
Plasmaeiweiß | A-R | n 0 in Min. P Bu ind, in Min. 
von | | | | 
| | r——————————————————————————————— 
m ] | 5 
16 Te - a 2 | 9, 9. | Werner — 1 18 | 
16. 9. A A ; . | | Paul EiES 60 cm? Harn 
Peri En Peri = 5 
17. 9. | Werner - et 10 10. 9. | Werner — | 1 80 40 cm® Harn 
Ei Paul - | Paul hr 3:8 
Pinie 4 | Pinie | + 5 
Peri 4 Peri — 
Som Eyremer je | | 18 11. 9. | Werner — 1 | 10 60 cem® Harn 
a Paul 2 | Paul — 125.02 
| Pinie en | Pinie — | 5 
| Peri 1 | Peri | 4- | 
19. 9 Werner = 1 100 | 12. 9. | Werner — | 41 | 12 80 cm? Harn 
Paul — unterschwellig Paul — | 16:16 
Pinie _ | Pinie es 5 
| Peri N | | Peri Wr | 
13. 9. | Werner |. — 1 13 
> Bu | 
Tabelle 4 da 
Pinie — \ 
| Peri u | 
14. 9. | Werner | — 1 | 20  \Subk. Injekt. 
Paul NE | Eiweiß v. Peri 
Pinie 1 | 
| Peri (+) | 
15. 9. | Werner — 1 32 
| Paul = 
| Pinie ee | 
Peri + 
16. 9. | Werner _ i- 2, a 
Paul | ((+)) 
Pinie IR | 
| Peri | + | 
12.921 Werner 1 1 15 
Paul | — 
Pinie Beer 
Peri a 
18. 9. | Werner om 1 20 
= € Paul Be | 
„Peri“ o — Fı Schwarzb. X Finzgauer Pinie + | | | 
Peri | | 
Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß vom Kalb ‚„Peri“ Torgs werner ee 20 | 
zeigt Reaktionen zu „Paul“ als dem Vater und zu „Pinie“ | Paul Il —- ı | 
der Mutter. „Paul“ wird hier nochmals als Vater be- Pinie I + | | | 
stätigt. Interessant ist die stärkere Beziehung des Peri + | | | 
Kalbes zur Mutter. 3 R N 
Diskussion zur Versuchsreihe III 
Tabelle 4/IfI. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Peri“ E rs der Versuchsreihe III zeigt der Ausfall der A-R, 
aß 
Auf Abbau : ER s 1. das Plasmaeiweiß von dem Bullen „Werner“ nur mit 
5; Nin- | Zeit der & 4 : i r 
geprüftes [Ausfall ee Er- sich selbst in Reaktion tritt. „Werner“ scheidet als 
Datum a der one SEE Bemerkungen Vater des Kalbes „Peri“ aus. Es ist 1 Fehlergebnis 
et es BO Teen vorhanden, und am 12.9., 13.9. und 18.9. wurden 
N i = = 
” vom Versuchskaninchen keine Abwehrfermente aus- - 
1953 geschieden. 
6. 9. | Werner en 1 14 Versuchstier: 2.Der Bulle „Paul“ zeigt mit seinem Substrat positive 
| Paul — Kaninchen Reaktionen zu dem Kalb „Peri“. Die Vaterschaft des 
Pinie — 09/36 Bullen „Paul“ ist wahrscheinlich. Am 18.9. wurden 
Bu = keine Abwehrfermente ausgeschieden. 
7.9. | Werner — 5 i j iwei 
= ss 3 > 3.Der Ablauf der Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß 
Pinie I der Mutter „Pinie‘“ bestätigt die Verwandtschaft zu 
Peri Pe dem Kalb „Peri“. 
Sole werner HA 1 16 Subk. Injekt. 4. Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
Paul — Eiweiß v. Peri „Peri“ sind positiv zu dem Vater „Paul“ und der 
Pinie — [33 cm® Harn Mutter „Pinie“. Die Vaterschaft des Bullen „Paul“ 
Peri — 6,0,2,6,5 ist damit dreifach gesichert bewiesen, ebenso der 
5 Ausschluß der Vaterschaft des Bullen „Werner“. 
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Versuchsreihe IV — Inzestzuchtversuch 


d Joachim 8/779 


| 
| | 


Paula Paul Lotte 
1/575 1/576 8/36959 
geb. 1 12. 48 geb. Nov. 48 geb. 5. 11. 48 
E | 
Paul II ar 
Herdb. Nr. 15 TF Herdb. Nr. 67 TF 
geb. 12. 5. 52 geb. 12. 2. 53 


In der Versuchsreihe IV wurden vier Tiere in den 
Versuch genommen. Ihre engen verwandschaftlichen 
Beziehungen waren der Versuchsanstellerin während 
des Ablaufes der Untersuchungen nicht bekannt. Der 
Vaterschaftsnachweis ist hier sehr schwer zu erbringen, 
da durch den engen Grad der Verwandtschaft Vater 
und Sohn als fragliche Väter in ihren Reaktionen nahe 
beieinander liegen. 


Abstammungstafel 
Herdb. Nr. 67 TF Gekoren: 12. 2. 53 
Züchter: Institut für Tierzucht 
der Vet. Med. Fakultät 


Name: Lotti 
Rasse: schwarzb. N. 


Besitzer: wie Züchter 


Lotte 8/36959 Paul 1/576 


Ostsee 8/3924 | Joachim 8/779) unbekannt | Joachim 8/779 


| 


Abstammungstafel 
Herdb. Nr. 8/36959 Geboren: 5. 11.48 
Züchter: Universitätsgut Groß-Kreutz 


Name: Lotte 
Rasse: schwarzb. N. 
Besitzer: Institut für Tierzucht der Vet. Med. Fakultät 


Ostsee 8/3924 Joachim 8/779 
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Abstammungstafel 
Herdb. Nr. 15TF Geboren: 12. 5.52 
Züchter: Institut für Tierzucht 
der Vet. Med. Fakultät 


Name: Paul II 
Rasse: schwarzb. N. 
Besitzer: wie Züchter 


Paula 1/575 geb. 24. 12. 48 Paul 1/576 


Joachim 8/779 


unbekannt unbekannt 


Joachim 8/779 


Tabelle 1 


Versuch mit Plasmaeiweiß von „Paul“ gibt zu er- 
kennen, daß er mehr oder weniger verwandtschaftliche 
Beziehungen zu allen Beteiligten haben muß. 


An dem Versuchskaninchen war zu bemängeln, daß 
es an 4Tagen des Versuchs zu wenig Harn ausschied, 
wie das aus der Tabelle hervorgeht. 


Tabelle 1/IV. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Paul“ 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Nin- 
hydrin- 
lösung 

in »% 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Ausfall 
der 
A-R 


Datum Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 09 


Paul — 1 1 
Paul II — 
Lotte — 
Lotti — 
Paul — il 24 60 cm? Harn 
Paul II —_ 12:12 

Lotte — 5 

Lotti — 
Paul — 1 18 
Paul Il — 
Lotte — 
Lotti — 
6. 10. | Paul 
Paul II —_ 
Lotte (+) 
Lotti — 
Paul — 1 30 
Paul II = | 
Lotte Bu 
Lotti — | 
Paul —_ il 
Paul Il == 60cm? Harn 
Lotte — 12212 

Lotti — 2 5 

Paul A 1 30 80 cm? Harn 
Paul II — 16 236 

Lotte =. 5 

Lotti —_ | 
Paul 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Paul 


9:0: 


8. 10. 100 unterschwellig 


9. 10. 


10. 10. 
| Paul II zu wenig Harn 
| Lotte | | 


Lotti | | 
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Tabelle 1. 


(Fortsetzung) 
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Datum 


. 10. 


a), 


. 10. 


. 10. 


0: 


10, 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Tabelle 2 


Ausfall 
der 
A-R 


Nin- 
hydrin-| 
lösung 


in % 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


20 


24 


20 


Bemerkungen 


\ Subk. Injekt. 
, Eiweiß v. Paul 


„Paul II“ zeigt in der Reaktion mit seinem Plasma- 
eiweiß stärkere Beziehungen zu seinem Vater „Paul“ 
und zu seiner Schwester „Lotti“ und schwächere zur 
Tante „Lotte“. 


Das Versuchskaninchen brachte an 8 Tagen wenig 
Harn, wie es aus der Tabelle ersichtlich ist. 


Tabelle 2/IV. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Paul II“ 


Datum 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Ausfall 
der 
A-R 


Nin- 
hydrin- 
lösung 

in: %, 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Bemerkungen 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 
Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Versuchstier: 
Kaninchen 02 


70 cm? Harn 
14: 14 


> 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Paul II 


EEE 


Tabelle 2. (Fortsetzung) 

EEE ET Te wen a ee mn nn 
Auf Abbau Nin- Zeit der 
geprüftes hydrin- Er- 
Datum | Substrat: lösung | wärmung 
Plasmaeiweiß ine, in Min. 
\ von 
Pr ER BE N ee Er ne ler a elle en nn 
8.10. | Paul 1 16 70 cm? Harn 
Paul II 14:14 

Lotte ((+)) ws 
Lotti 
Paul 


al 
Paul II (+) 
= 


"Ausfall 
der 
A-R 


Bemerkungen 


80 cm? Harn 
16:16 


5 


DELd, 


| Lotte 
Lotti ( 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 
Paul + 4 
Paul II + 

Lotte _ 
Lotti 


Paul 
Paul II 
| Lotte 
Lotti 


Paul = 1 60 cem® Harn 
Paul II _ 


12742 
Lotte = | 5 
Lotti | 
Paul - I. 
Paul II I 
| Lotte 
| Lotti ge 
Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul (H)| 1 
Paul II Er 

Lotte = 

Lotti | | 
| Paul wen 
Paul II | — 
| Lotte 
Lotti 


150, 
zu wenig Harn 


12. 10. Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 


Paul II 


3.10. 10 


SEO 90 cm? Harn 


18:18 


en 
-H 
— 
— 

or 


15. 10. 


BEIN: 50 cm? Harn 


10:10 


or 


40 70 cm® Harn 


14:14 


[>11 


Tabelle 3 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß der Mutter 
„Lotte“ läßt ebenfalls ihre Verwandtschaft zu allen im 
Versuch stehenden Tieren erkennen. Allerdings tritt 
die Mutter am schwächsten in Reaktion zu „Paul II“ 
als Neffen. 


Das Versuchskaninchen hatte an 8 Tagen wenig Harn. 


Tabelle 3/IV. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Lotte‘ 


—— m 


Auf Abbau Ni ; 
geprüftes Ausfall h En 3“ en 
Datum Substrat: der ee S Bemerkun 
= u B gen 
Plasmaeiweiß | A-R Ps Dane 
see) 1m %, in Min. 
——mmm 
1953 
3:.10..| Paul — 1 11 Versuchstier: 
Paul II _ Kaninchen 01 
Lotte — 
Lotti _ 
4.10. | Paul = it 12 70 cm? Harn 
Paul II — 14:14 
Lotte -- 5 
Lotti —_ 


| 
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Tabelle 3. (Fortsetzung) i 
TE 
Auf Abbau 
geprüftes ° 
Substrat: $ 
Plasmaeiweiß un 
von 0% 
nn 3 DE BE 
5.10. | Paul — 1 13 Subk. Injekt. 
Paul II —_ Eiweiß v. 
Lotte 0 Lotte 
Lotti — 
Paul E il 2 
Paul II 
Lotte -- 
Lotti 
Paul — 1 26 
Paul II | —- 
Lotte = 
Lotti — 


Paul — 1 10 70 cm? Harn 
Paul II = nel 


Lotte — = 
Lotti — % 
Paul | + 1 10 
Paul II — 
Lotte — 
Lotti — 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 
Paul ins äl 15 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul — 1 
Paulanl — 
Lotte — 
Lotti = 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Nin- 
hydrin- 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Ausfall 
der 
A-R 


Datum Bemerkungen 


6.10. 


7.10. 


70 cm? Harn 
14: 14 


5 


10. 10. 
zu wenig Harn 


ıulanloB 


| 


12. 10. Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 


Lotte 


13.10. 


I 


— 
Dur 


| 


14. 10. 


I 


15. 10. 
zu wenig Harn 


16. 10. 100 


unterschwellig 


ira 0% 
| zu wenig Harn 


Tabelle 4 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
„Lotti“ zeigt in seinen Reaktionen ebenfalls die all- 
seitige Verwändtschaft. Auf Grund der stärkeren und 
öfteren Ausschläge zu „Paul‘“ könnte man ihn als Vater 
ansprechen, was er in Wirklichkeit auch war. 


Dieser Vaterschaftsbeweis ist nicht dreifach ge- 
sichert, sondern begründet sich lediglich auf den Ver- 
such der Tabelle 4. 


Auch hier erbrachte das Versuchskaninchen an 
9 Versuchstagen wenig Harn. Wegen der geringen Harn- 
menge ist aber eine Beeinträchtigung des Versuches 
nicht anzunehmen, 


Tabelle 4/IV. 


Datum 


a 


10. 


ler 


12. 


13. 


14. 


16. 


10 


- 10. 


210% 


ld: 


0: 


all) 


380% 


10. 


20% 


10. 


10. 


10. 


. 10. 


10. 


10. 


„Lotti“ 
A ET BETT FE RE EEE 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
PaulTı 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Paul 
Paul II 
Lotte 
Lotti 


Ausfall Bi £ 
at ae 
= In, 


+ 1 
+ 1 
un 1 
ae 1 
(H 
(+ 
(H 1 

(4) 

(9) 
= 1 
+ 1 
Enz 
+ 


Zeit der 
ÄT- 
wärmung 
in Min. 


14 


10 


12 


18 


12 


al 


11 


10 


100 


18 


145 


Versuche mit Plasmaeiweiß von Kalb 


Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 03 


70 cm® Harn 
14:14 


5 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Lotti 


90 cm? 
18:18 


Harn 


Harn 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Lotti 


90 cm® Harn 
kanal 


Harn 


70 cm? Harn 
LA 1A 


5 


unterschwellig 
60 cm? Harn 
12212 

5 


70 cm? 
14:14 


5 


Harn 
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Diskussion zur Versuchsreihe IV 


In der Versuchsreihe IV zeigt der Ausfall der A-R, 
daß 
1.das Plasmaeiweiß des Bullen „Paul“ positive Reak- 
tionen zu allen im Versuch stehenden Tieren bringt. 
Eine Aussage über die Vaterschaft des Bullen „Paul“ 
ist mit diesen Ergebnissen nicht möglich. Am 17.10. 
wurden von dem Versuchskaninchen keine Abwehr- 
fermente ausgeschieden. 
2.Der Bulle „Paul II“ zeigt mit seinem Substrat posi- 
tive Reaktion zu allen beteiligten Tieren. Eine Aus- 
sage über die Vaterschaft kann mit diesem Ergebnis 
nicht erbracht werden. 
Am 13.10. wurden von dem Versuchskaninchen keine 
Abwehrfermente ausgeschieden. 
.Die Mutter „Lotte“ zeigt mit ihrem Plasmaeiweiß 
positive Ergebnisse zu ihrem Kalb „Lotti“, zu den 
zu prüfenden Bullen und zu sich selbst. Am 7.10., 
8.10. und 11.10. fand keine Ausscheidung von Ab- 
wehrfermenten durch das Versuchskaninchen statt. 


w 


4. Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 

„Lotti“ sind ebenfalls positiv zu allen Versuchstieren. 
Das Überwiegen der Gesamtzahl der positiven Aus- 
schläge (acht) zu dem Bullen „Paul“ läßt in ihm den 
Vater vermuten. Dagegen hat der Bulle „Paul II“ nur 
fünf positive Reaktionen aufzuweisen. 
Aus diesem Versuch geht hervor. daß ein Vater- 
schaftsnachweis mit Hilfe der A-R nicht mit Sicher- 
heit zu führen ist, wenn die fraglichen Väter ver- 
wandt sind. 


Versuchsreihe V 


In dieser Versuchsreihe wurde mit vier Tieren ge- 
arbeitet. Es sollte geprüft werden, wie die A-R ausfällt, 
wenn keiner der beteiligten Bullen als Vater in Frage 
kommt. 


Tabelle 1 


Angewendet wurde das Plasmaeiweiß des „Bullen XX“. 
Er reagierte bis auf zwei Fehlergebnisse nur mit sich 
selbst. Die Vaterschaft des „Bullen XX“ war auf Grund 
dieses Versuches auszuschließen. 


Die Harnmenge war an einem Tage geringer als sonst. 


Tabelle 1/V. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Bul- 
len XX“ 


Auf Abbau 
geprüftes |Ausfall 
Datum Substrat: der 
Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Nin- | Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
in% | in Min. 


Bemerkungen 


N N VRR 
1953 
29.10. | Paul II —_ 1 1 Versuchstier: 
Bulle XX — Kaninchen 
Mutter = 03/grau 

Kalb - 
30.10. | Paul II —_— 1 17 
Bulle XX u 
Mutter — 
Kalb _ 
31. 10: "Paul II — 1 20 Subk. Injekt. 
Bulle XX u Eiweiß v. 
Mutter — Bullen XX 
Kalb —_ 
Bere Baulal = 1 15 
Bulle XX E= 
Mutter —_ 
Kalb = F!! 


Tabelle 1. (Fortsetzung) 

BEER EEE ER EEE DE ra re nn Tue u —, 

Auf Abbau 

geprüftes Ausfall 

Datum Substrat: der 

Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Nin- | Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
in % | in Min. 


Bemerkungen 


Paul II _ 1 14 90 cm? Harn 
Bulle XX _ 18:18 | 
Mutter — Pak 
Kalb — 


3.11. | Paul II > 

Bulle XX „L 
Mutter — 
Kalb — 


4.11. | Paul II _ 

Bulle XX + 
Mutter — 
Kalb _— 


5.11. | Paul Il a 
Bulle XX + 
Ez 


I 
je 
fer 


Mutter 
Kalb F!! 


6.11. | PaullI _ 1 Subk. Injekt. 
Bulle XX | = | Eiweiß v. 
Mutter 20) Bullen XX 
Kalb ee 
De a > 1 
Bulle XX fi 
Mutter VE 
Kalb u 
8.11.) Paul Ti 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb Br 
9.11. \ Paul II Ggannt 
Brle I ee 
Mutter I 
Kalb Il — | | 
10. 14.1 Paul II | == 1 \ 30 
Bulle XX ee | 
Mutter | ' 
' Kalb Pe 
11.11. | Paul II Dee 1 
Bulle XX ı- | | 
Mutter ee | 
Kalb we 


[897 
[>71 


100 unterschwellig 


iv 
[SL 


| 
| 
| 


Tabelle 2 


Der Versuch mit Plasmaeiweiß von „PaulII“ zeigt 
nur Reaktion mit sich selbst. Auch hier fanden sich 
zwei Fehlergebnisse. Der Ausfall der A-R verneint 
die Vaterschaft von „Paul II“. 


Tabelle2/V. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Paul II“ 


— ee, —,——— —— 


| 
Auf Abbau = : | 
geprüftes [Ausfall er Be Ei | 
Datum Substrat: der a Bemerkungen 
Plasmaeiweiß | A-R KamE me 
m in % | in Min. 
el EEE EIERN EESSGBEN (SERBIEN nun en 
1953 | 
29.10. | Paul II Mi. 1 20 Versuchstier: 
Bulle XX - Kaninchen 
Mutter Ep 02/grau 
Kalb |. — 
30. 10. | Paul II — 1 15 
Bulle XX — 
Mutter —_ 
Kalb n | 
31.10. | Paul II = 1 18 Subk. Injekt. | 
Bulle XX — Eiweiß v. 
Mutter — Paul II 
Kalb — 
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Tabelle 2. (Fortsetzung) 

— ee ee ee en 
: Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 
Plasmaeiweiß 
von 


Nin- 
hydrin- 
lösung 

in % 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Ausfall 
der 
A-R 


Datum Bemerkungen 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 1 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 


Bulle XX 
Mutter 


100 
unterschwellig 


18 


FR 


SU 


14 
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Tabelle 3. (Fortsetzung) 

a DD eEEEEESSSSSSSEEEESESEEEEEEEEE EEE 
Auf Abbau 
geprüftes 
| Substrat: 

‘ Plasmaeiweiß 

von 


Nin- 
hydrin- 
lösung 
129 
j I 
31.10. | Paul II — 1 Subk. Injekt. 
Bulle XX Eiweiß v. 


Mutter Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Ausfall 
der 
A-R 


Datum Bemerkungen 


20 


6. 


cl: 


Kalb 


Paul II 
Bulle XX 


F!! 
Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 


Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 


1 


le 


15 


45 


a0=LT. 30 


its 30 


Tabelle 3 


Der Versuch mit Plasmaeiweiß von der Mutter er- 
gibt einen Ablauf der A-R, welcher für die Verwandt- 
schaft zwischen Mutter und Kalb spricht. An zwei 
Tagen fiel weniger Harn an, ohne das Ergebnis zu be- 
einträchtigen. 


Tabelle 3/V. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Mutter“ 
A u ln u nn nel En ha a ee ee 
— en Nin- Zeit der 
geprüftes [Ausfall ; 
Datum Substrat: der nu iz Bemerkungen 
une SR lösung | wärmung 
Plasmaeiweiß | A-R in % ir Min. 
von 
ee 
1953 h 
29.10. | Paul II = 1 25 Versuchstier: 
Bulle XX — Kaninchen 
Mutter — Ol/grau 
Kalb — 
30. 10. | Paul II _ 1 20 
Bulle XX —_ 
Mutter — 
Kalb — 


Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 
Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Paul II 
Bulle XX 
Mutter 
Kalb 


Tabelle 4 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes be- 
stätigt die Verwandtschaft zwischen Kalb und Mutter, 
ebenso den Ausschluß der fraglichen Väter. 


100 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Mutter 
unterschwellig 


90 cm? Harn 
18:18 


PP} 


85 cm? Harn 
aan 


5) 


Tabelle 4/V. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kalb“ 


eh Nin- | Zeit der 
geprüftes Ausfall hvdhi Er 
Substrat: der ee 5 Bemerkungen 
u Pubs BE lösung | wärmung 
Plasmaeiweiß | A-R BET : ; 
ins», | ins Min, 
von 
1953 
29.10. | Paul II _ 1 20 Versuchstier: 
Bulle XX = Kaninchen 
Mutter — 09/grau 
Kalb —_ 


Tabelle 4. (Fortsetzung) 

— UL 
Auf Abbau 
geprüftes [Ausfall 
Substrat: der 

Plasmaeiweiß | A-R 

von 


Nin- Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
in Min. 


Datum Bemerkungen 


. / I | 
inyr 


Paul II — |. 1 30 
Bulle XX — 
Mutter -- 
Kalb — 
Paul II — 1 25 
Bulle XX — 
Mutter — 
Kalb — 


Paul II — 1 18 
Bulle XX 
Mutter — 
Kalb — 
Paul II —_ 1 12 
Bulle XX — 
Mutter — 
Kalb - 
Paul II = 1 18 
Bulle XX == 
Mutter + 
Kalb (+) 
Paul II — 1 20 
Bulle XX _— 
Mutter — 
Kalb 4 
Paul II — 1 15 
Bulle XX == 
Mutter — 
Kalb + 
Paul II — 1 15 
Bulle XX 
Mutter — 
Kalb — 
Paul II == 1 30 
Bulle XX — 
Mutter + 
Kalb — 
Paul II — 1. 1:5 
Bulle XX — 
Mutter = 
Kalb ar 
Paul II — al 25 
Bulle XX _ 
Mutter + 
Kalb + 
Paul II —_ 1 20 
Bulle XX — 
Mutter ((+)) 
Kalb — 

Paul II _ 1 20 
Bulle XX = 
Mutter —— 
Kalb _ 


30. 10. 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


Kontrolle ver- 
dorben 


[37 
jet 
je 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


Diskussion zur Versuchsreihe V 
In der Versuchsreihe V zeigt der Ausfall der A-R, daß 


.das Plasmaeiweiß von dem „Bullen XX“ nur mit sich 

selbst in Reaktion tritt. Die Vaterschaft des „Bullen 
XX“ ist unwahrscheinlich. Es sind 2 Fehlergebnisse 
vorhanden. Am 2.11,, 6.11., 8.11. und 11.11. wurden 
von dem Versuchskaninchen keine Abwehrfermente 
ausgeschieden. 


. Der Bulle „Paul II“ zeigt mit seinem Substrat bis auf 
zwei Fehlergebnisse negative Reaktionen zu dem 
Kalb, jedoch positive zu sich selbst. Nach diesem 
Ergebnis ist die Vaterschaft von „Paul II“ unwahr- 
scheinlich. Am 1.11. und 6.11. wurden von dem Ver- 
suchskaninchen keine Abwehrfermente ausgeschieden, 


„ 


D 


25.11. 
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3.Der Ausfall der A-R mit dem Plasmaeiweiß der 
Mutter bestätigt die Verwandtschaft zwischen ihr 
und dem Kalb. Am 7.11. waren keine Abwehrfer- 
mente im Koaninchenharn vorhanden. 


4.Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
sind positiv zu der Mutter und negativ zu beiden im 
Versuch stehenden Bullen. Der Ausschluß der Vater-' 
schaft für beide Bullen ist damit bewiesen. Am 2.11.,. 
6.11. und 11.11. wurden keine Abwehrfermente im! 
Harn des Versuchskaninchens gefunden. 


Versuchsreihe VI 


In dieser Versuchsreihe stellte die Besamungsstation 
Schönow bei Bernau drei Bullen als Väter vor. Die 
Vaterschaft war aus den Besamungsunterlagen nicht 
zu erbringen. Der Ausfall der A-R wies eindeutig nach, 
daß der Bulle „Aufbau“ als Vater in Frage kommt. Die 
Möglichkeit der Vaterschaft von „Aufbau“ wurde von 
der Besamungsstation Schönow bestätigt. 


Tabelle 1 


Der Versuch mit Plasmaeiweiß von ‚Aufbau‘ brachte 
deutliche Reaktionen zum Kalb. Mit sich selbst geprüft, 
zeigten sich ebenfalls klare Färbungen. 


Tabelle 1/VI. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Aufbau“ | 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: | de 

Plasmaeiweiß 
von 


Zeit der 

hydrin- Er- 

wärmung 
in Min. 


Datum Bemerkungen 


1953 
Aufbau = 1 
Rubin — 
Quick _ 
Jette _ | 
Kalb ll | 
Aufbau Mel 35 
| Rubin | — | | 

\ 


iv 
iv 


| Versuchstier: | 
Kaninchen | 
09/119 | 


26. 11. 


Quick — | | | 
Jette | — 
Kalb | — 
Aufbau | — 1 20 
Rubin | = 
Quick | 
Jette | — 
Kalb _ 
Aufbau | — 1 21 
Rubin | — 
Quick = 
Jette Il | | 
Kalb _ 
Aufbau (+) 1 20 
Rubin I — | 

Quick ae 
Jette —_ | 
Kalb 2 
Aufbau E- 1 15 
Rubin — 

Quick — 
Jette _ 
Kalb — 


Aufbau + 1 20 
Rubin — 

Quick — 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


27, AL, Subk. Injekt. 


| Eiweiß y. 
| Aufbau 


29. 11. 


30. 11. 


| 


+ 
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(Tabelle 1. (Fortsetzung) 

———— N ee 
Auf Abbau 
geprüftes- Ausfall 
Substrat: der E 3 
Plasmaeiweiß | A-R nn ung 
Zr ini); in Min. 
— —— 
3.12. | Aufbau + 1 15 

Rubin —_ 
Quick — 
Jette = 
Kalb + 
4 


Nin- Zeit der 


hydrin- Er- 
Datum y Bemerkungen 


4.12. | Aufbau 
Rubin 

Quick — 
Jette == 
Kalb 


Aufbau 4 1 15 
Rubin — 

_ Quick 
Jette — 
Kalb — 


Aufbau + it 15 
Rubin — 
Quick _— 
Jette —_ 
Kalb — 


Aufbau + 1 15 
Rubin — 

Quick — 
Jette 
Kalb E= 
Aufbau + 
Rubin = 
Quick _ 
Jette _ 
Kalb — 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Aufbau 


5. 12. 


6. 12. 


42% 


8.12. 


Tabelle 2 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß von „Rubin“ zeigt 
starken Abbau des Plasmaeiweißsubstrates von „Ru- 
bin“, anderes Plasmaeiweißsubstrat wurde nicht an- 
gegriffen. „Rubin“ kommt demnach als Vater nicht in 
Betracht. 


Tabelle 2/VI Versuche mit Plasmaeiweiß von „Rubin“ 
Auf Abbau 
geprüftes Ausfall 
Substrat: der 
Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Nin- | Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
ai in Min. 


Datum Bemerkungen 


1953 


Ps 1l: Versuchstier: 


Kaninchen 
01/118 


Aufbau —_ 1 22 
Rubin = 
Quick — 
Jette -_ 
Kalb = 


Aufbau — it 20 
Rubin —_ 
Quick = 
Terleen == 
Kalb — 
Aufbau n— il 17 
Rubin — 
Quick = 
Jette = 
Kalb = 


Aufbau _ 1 26 
Rubin — 
Quick = 
Jette = 
Kalb = 


26. 11. 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Rubin 


eis 11. 


28.11. 


Tabelle 2. (Fortsetzung) 
— ee ee 
Auf Abbau 
geprüftes |Ausfall 

Substrat: der 15 
Plasmaeiweiß | A-R ne 
EA 

von 


Nin- Zeit der 


hydrin- Er- 

Datum B 
= emerk 

wärmung etz 


in Min. 


Aufbau — j) 20 
Rubin (+) 
Quick — 
Jette ea 
Kalb 23 


Aufbau _ 
Rubin re 
Quick Er 
Jette des 
Kalb N 


Aufbau > 
Rubin ne 
Quick E% 
Jette = 
Kalb er 


Aufbau — 1 20 
Rubin — 
Quick _ 
Jette — 
Kalb — 


Aufbau — 
Rubin u 
Quick — 
erte — 
Kalb = 


Aufbau = 
Rubin E- 
Quick == 
Jette = 
Kalb 
.12. | Aufbau = sl 13 
Rubin — 
Quick — 
Jette — 
Kalb = 
Aufbau _ 1 15 
Rubin _ 
Quick _ 
Jette — 
Kalb _ 
Aufbau — 
Rubin + 
Quick _ 
Jette — 
Kalb — 
Aufbau = 1 15 
Rubin = 
Quick -— 
Jette —_ 
| Kalb — 


Tabelle 3 

Der Versuch mit Plasmaeiweiß von „Quick“ erbrachte 
dasselbe negative Ergebnis wie in Tabelle2 der Bulle 
„Rubin“. Auch der Bulle „Quick“ scheidet als Vater aus. 
Jedoch war hier ein Fehlergebnis vorhanden. 


Tabelle 3/VI. 


30. 11. 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
' Rubin 


[a2 


Versuche mit Plasmaeiweiß von „Quick“ 


| 
a an Nin- | Zeit der 
geprüftes Ausfall ; 
Subs : d ya en Bemerkungen 
Datum ae BE me ; g 
Plasmaeiwei - in % ln, 
von 
1953 
25. 11. | Aufbau == il 20 Versuchstier: 
Rubin — | Kaninchen 
Quick == 02/121 
Jette = | | 
Kalb — 
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Tabelle 3. 
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(Fortsetzung) 


Datum 


ID 
=] 


30. 


[84 


w 


1 


a 


BEIHlN, 


5 11% 


1 


.12. 


„12. 


Ba 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


x Nin- 
Ausfall |hydrin- 


a Dh 
= lösung 
AR 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


20 


25 


20 


17 


10 


Bemerkungen 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Quick 


Fi! 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Quick 


Tabelle 4 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß der Mutter 
„Jette“ zeigt in seinem Reaktionsverlauf den Grad der 
Verwandtschaft zum Kalb. 


Tabelle 4/VI. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Jette“ 
BESSERE er N TE 


Datum 


Is, 


2 Er 


28. uk. 


9.11. 


30. 11. 


or 
er: 
[602 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Nin- 


Ausfall ; 
or hydrin- 


A-R 


In 07, 


| 


Zeit der 
Er- 


lösung | wärmung 


in Min, 


18 


20 


16 


16 


Iv 
IV 


10 


Reaktion verdorben 


\ 
| 
\ 
i 
\ 
\ 


Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 
03/117 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Jette 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Jette 


I 
I 


m ee 


En 
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Tabelle 4. (Fortsetzung) 
Auf Abbau 2 
geprüftes: Ausfall an 
Datum Substrat: der 23 ee 
Plasmaeiweiß | A—R Sn 5 
von ER 


8.12. 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Tabelle 5 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes er- 
bringt in seinem Ausfall der A-R die Bestätigung für 
die Vaterschaft des Bullen „Aufbau“. Gleichzeitig zeigt 
sie den Abbau des mütterlichen sowie des eigenen Sub- 
strates. 


Tabelle 5/VI. 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


15 


Bemerkungen 


Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kalb“ 


Datum | 


26. 


te 


el 


27. 


28. 


ale 


29. 


Bl. 


310; ale 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 


\ Plasmaeiweiß 


von 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick. 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


| in % 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


18 


16 


16 


10 


20 


18 


Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 
05/120 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


Tabelle 5. 
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(Fortsetzung) 


a TR TAN NT ITNNHILT 


Datum 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Nin- 
hydrin- 
lösung 

129, 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


‚Ausfall 
der 
A—R 


Bemerkungen 


ee RN Er Tr RT N 


3. 


Sr 


BlD= 


ol2. 


2» 


12 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 

Quick — 
Jette 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette ( 
Kalb 


Aufbau 
Rubin 
Quick 
Jette 
Kalb 


12. En 1 15 


| 


20 Subk. Injekt. 


Eiweiß v. Kalb 


Marne! 


m 


I+ +8&1 


++ 1 


Diskussion zur Versuchsreihe VI 


In der Versuchsreihe VI zeigte der Ausfall der A-R, 


daß 


I, 


das Plasmaeiweiß von dem Bullen „Aufbau“ mit sich 
selbst und dem Kalb positive Reaktionen bringt. Die 
Vaterschaft des Bullen „Aufbau“ ist wahrscheinlich. 


Am 28.11. wurden keine Abwehrfermente ausge- 
schieden. 
.Der Bulle „Rubin“ zeigt mit seinem Substrat negative 


Reaktionen zu dem Kalb, aber positive zu sich selbst. 
Die Vaterschaft des Bullen „Rubin“ ist unwahr- 
scheinlich. Am 28.11., 2.12., 5.12., 6.12. und 8.12. 
wurden keine Abwehrfermente im Kaninchenharn 
festgestellt. 


.Der Bulle „Quick“ hat mit seinem Substrat positive 


Reaktionen zu sich selbst aufzuweisen. Es ist ein Fehl- 
ergebnis vorhanden. Die Vaterschaft des Bullen 
„Quick“ ist unwahrscheinlich, Am 29.11., 5.12., 7. 
und 8.12. waren keine Abwehrfermente vorhanden. 


.Der Ablauf der Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß 


der Mutter „Jette“ bestätigt den Verwandtschafts- 
grad zum Kalb. Am 8.12. fand keine Ausscheidung 
von Abwehrfermenten mehr statt. 


.Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 


sind positiv zu dem Bullen „Aufbau“, zur Mutter 
„Jette“ und zu sich selbst. Die Reaktionen. zu den 
Bullen „Rubin“ und „Quick“ sind negativ. Das Er- 
gebnis der Tabellen 1, 2 und 3 wird durch diesen 
Reaktionsverlauf bestätigt. Die Vaterschaft des Bul- 
len „Aufbau“ ist damit bewiesen. Am 29.11. 1.12. 
und 4.12. schied das Versuchskaninchen keine Ab- 
wehrfermente aus. 
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Versuchsreihe VII 

Bei diesem Versuch sollte geprüft werden, ob der 
Besamungsbulle „Rubin“ oder ein Winkelbulle „Jodler“ 
der Vater des Kalbes ist. 


Mit Hilfe der A-R konnte der 
„Rubin“ als Vater bestätigt werden. 


Besamungsbulle 


Tabelle 1 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß von „Rubin“ 
bringt einen Abbau des Plasmaeiweißsubstrates von 
„Rubin“ und dem Kalb. Dieses Ergebnis deutet auf die 
Vaterschaft von „Rubin“ hin. 


Tabelle 1/VII. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Rubin“ 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Nin- 
hydrin- 
lösung 
in 9% 


Zeit der 
Er- 
wärmung 


in Min. 


Ausfall 
der 
A-R 


Datum Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 
01/45 


Rubin — a 16 
Jodler _ 
Mutter — 
Kalb _ 


Rubin — ]! 15 
Jodler — 
Mutter = 
Kalb — 


Rubin = it 20 
Jodler _ 
Mutter — 
Kalb — 


Rubin + at 20 
Jodler —_ 

Mutter == 
Kalb _ 


Rubin == 1 
Jodler _ 

Mutter — 
Kalb 


Rubin —- 1 28 
Jodler — 

Mutter 
Kalb 


Rubin 
Jodler 
Mutter _ 
Kalb + 
Rubin — 1 
Jodler — 
Mutter — 
Kalb a 
a 


25.1. 


26:1, Subk. Injekt. 


Eiweiß v. 
Rubin 


Are 


14 


30.1. 


lest. 18 


Rubin 

Jodler 

Mutter — 

Kalb + 

Rubin - 1 20 

Jodler _ 

Mutter — 

Kalb au 
+ 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Rubin 


Rubin 
Jodler 
Mutter 
Kalb 


Rubin 
Jodler 
Mutter 
Kalb 


| 


| 


Tabelle 1. (Fortsetzung) 
Aut seh, Nin- Zeit der 
geprüftes "Ausfall ne Er- 
Datum Substrat: der a nee Bemerkungen 
Plasmaeiweiß | A-R |. % A A 
in 9%, in Min. 
von 
| | 
5.2. | Rubin + äh 18 
, Jodler _ 
Mutter 5 
Kalb | 
6.2. , Rubin | + 1 20 
Jodler - 
| Mutter - 
Kalb + 
Tabelle 2 


Der Versuch mit dem injizierten Plasmaeiweiß von 
„Jodler“ hatte negative Reaktionen zu dem Kalb zur 
Folge. Es wurde nur das Plasmaeiweißsubstrat des 
Bullen „Jodler“ selbst abgebaut. Es war ein Fehlergebnis 
zu verzeichnen. 


Der Versuch berechtigt nicht zu der Annahme, daß 
„Jodler“ der Vater ist. 


Tabelle 2/VII.. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Jodler“ 

Arne De f Zeit der 
geprüftes Ausfall h ER E | 
Substrat: | der y ;3 


ER lösung | wärmun 
Plasmaeiweiß | A-R |. se [1 EnB.] 
Tod | 30,9%. |, ın Min: 1 


Nin- 


Datum | Bemerkungen 


Rubin Zn Wan 
Jodler | = 
Mutter u 
Kalb — 


Rubin — 1 
Jodler — 
Mutter _ 
Kalb _ 


18 Versuchstier: 
Kaninchen 


02/69 


26.1. | Rubin _ 1 16 
Jodler _ 
Mutter — 


Kalb — 


Rubin —_ 
Jodler En 
Mutter En 
Kalb — 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. 
Jodler 


27.1. 


28.1. | Rubin -- a. 15 
Jodler _ 
Mutter —_ 


Kalb — 


Rubin _ 
Jodler + 
Mutter —_ 
Kalb — 


Rubin — 
Jodler Se 
Mutter —_ 
Kalb _ 


Rubin > 
Jodler + 
Mutter — 
Kalb e 


30.1. 


31.1. 


1.2. | Rubin _ 1 15 
Jodler er 
Mutter _ 


Kalb 5 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v, 
Jodler 


or 
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Tabelle 2. (Fortsetzung) 
a TA PEN 
Auf Abbau 


geprüftes [Ausfall : 
Substrat: der sn Br 
Plasmaeiweiß | A-R | de 2 
von m 


Nin- Zeit der 


Datum H Bemerkungen 
wärmung 


in Min. 


2.2.| Rubin — 

Jodler N. 
Mutter .— 
Kalb — 


8.2.| Rubin = 

Jodler ee 
Mutter = 
Kalb er 


4.2. | Rubin — ai 18 
Jodler . 
Mutter — 
Kalb = 


Da Rupin: == 1 16 
Jodler — 
Mutter en 
Kalb ES Fl! 


1 16 


6.2. | Rubin — 1 17 
Jodler _ 
Mutter — 
Kalb — 


Tabelle 3 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß der Mutter zeigt 
starken Abbau des Plasmaeiweißsubstrates der Mutter 
und geringeren Abbau des Substrates des Kalbes, zeist 
also ihre Verwandtschaft an. 


Tabelle 3/VII. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Mutter“ 


| Auf Abbau | 

| geprüftes Ausfall 
Datum Substrat: der 

| Plasmaeiweiß | A-R 
von | 


Nin- | Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
an me Min. 


Bemerkungen 


Rubin — 1 19 
Jodler — 
Mutter — 
Kalb — 


Rubin —_ 1 20 
Jodler = 
Mutter = 
Kalb = 


Rubin — al, 20 
Jodler = 
Mutter — 
Kalb = 


Rubin — al 14 
Jodler — 
Mutter ae 
Kalb = 


Rubin — il 12 
Jodler —= 
Mutter - 
Kalb Ei: 


Rubin 2 1 16 
Jodler n 
Mutter Ein 
Kalb = 


Rubin — 1 15 
Jodler == 
Mutter 3 
Kalb — 


Versuchstier: 
Kaninchen 
03/36 


26. Subk. Injekt. 


Eiweiß von 
Mutter 


2u.l. 


28.1. 


29.1. 


30.1. 


B# 


Tabelle 3. (Fortsetzung) 
—— 000 
Auf Abbau 
geprüftes Ausfall ; 
Substrat: der year r ER 
Plasmaeiweiß | A-R us San 
en ine See ine Min? 


— 1100010000 

31.1. | Rubin _ 1 17 
Jodler 
Mutter 
Kalb 


1.2. | Rubin _ 3 20 
Jodler — 
Mutter — 
Kalb _ 


Rubin — al 18 
Jodler — 
Mutter _ 
Kalb =E 


3.2.| Rubin —_ 1b 16 
Jodler _ 
Mutter AL 
Kalb —_ 


4.2.| Rubin — at 20 
Jodler = 
Mutter — 
Kalb — 


5.2. | Rubin _ il 30 
Jodler — 
Mutter AL 
Kalb _ 


6.2. | Rubin _ 1 26 
Jodler —_ 
Mutter —_ 
Kalb 


Nin- Zeit der 


D 
atum Bemerkungen 


esta 


Subk. Injekt. 
Eiweiß von 
Mutter 


w 
wm 


Tabelle 4 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes 
sichert in seinem Ausfall der A-R die Vaterschaft von 
„Rubin“ und bestätigt die Beziehungen zur Mutter. 


Tabelle 4/VII. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kalb“ 
Auf Abbau 
geprüftes |Ausfall 
Substrat: der 
Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Nin- | Zeit der 
hydrin- Er- 
lösung | wärmung 
in % | in Min 


Datum Bemerkungen 


1954 
Versuchstier: 
Kaninchen 
05/72 


Rubin = 1 15 
Jodler — 
Mutter _ 
Kalb — 


Rubin _ 1 15 
Jodler = 
Mutter — 
Kalb — 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


Rubin E= 1 14 
Jodler — 
Mutter = 
Kalb _ 


26.1. 


27.1. | Rubin En il a7, 
Jodler — 
Mutter — 


Kalb Ze 


Rubin (+) 1 22 
Jodler = 
Mutter = 
Kalb = 


uw 
[e .) 
per 
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Tabelle 4. (Fortsetzung) 
Bu u EN EI Fe El en 
Auf Abbau 
geprüftes Ausfall 
Substrat: | der 
Plasmaeiweiß | A—R 
von 


Nin- Zeit der 
Be ni 
‚drin-| Eı 
By ae) ee ı Bemerkungen 
lösung | wärmung 
R n R | 
1 [07 A 
in % in Min. | 


Datum 


Rubin -.- 1 16 
Jodler == 
Mutter (H 
Kalb 


Rubin a | 16 
Jodler 
Mutter = 
Kalb (are 


S07% 


31.1. | Rubin — 1 17 
Jodler — 
Mutter —_ 


Kalb — | 


1.2.| Rubin - 1 20 Subk. Injekt. 
Jodler — | Eiweiß von 
Mutter Es Kalb 

Kalb 4 


2.2.| Rubin 3 1 15 

Jodler =) 
Mutter Ze | 
Kalb “re 


3.2.| Rubin + 1 16 
Jodler — 
Mutter (+) 
Kalb = 


4.2.| Rubin E. 1 20 
Jodler — 
Mutter ar | | 
Kalb — 


5.2.| Rubin =n 1 30 
Jodler — 
Mutter | + 
Kalb 1 


6.2.| Rubin —_ 1 26 
Jodler | — 
Mutter _ 
Kalb | | 


Diskussion zur Versuchsreihe VII 


In der Versuchsreihe VII zeigt der Ausfall der A-R, 
daß 


l.das Plasmaeiweiß von dem Bullen „Rubin“ positive 
Reaktionen zu dem Kalb und zu sich selbst bringt. 
Die Vaterschaft von „Rubin“ ist wahrscheinlich. 


2.Der Winkelbulle „Jodler“ hat mit seinem Substrat 
negative Reaktionen zu dem Kalb, positive zu sich 
selbst. Die Vaterschaft von ‚„Jodler“ ist unwahr- 
scheinlich. 1 Fehlergebnis ist vorhanden. Am 28.1., 
1.2. und 6.2. wurden keine Abwehrfermente im Ka- 
ninchenharn festgestellt. 


3.Der Ablauf der Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß 
der Mutter bestätigt die Verwandtschaft Mutter— 
Tochter. Am 1.2. und 4.2. wurden keine Abwehr- 
fermente ausgeschieden. 


4.Die Reaktionen mit dem Substrat des Kalbes sind 
positiv zu dem Bullen „Rubin“ und zu sich selbst 
sowie zur Mutter. Der Ausfall der A-R ist negativ zu 
dem Bullen „Jodler“. Damit ist die Vaterschaft von 
„Rubin“ bewiesen, ebenso der Ausschluß der Vater- 
schaft von „Jodler“. Am 31.1. und 6.2. fand die Aus- 
scheidung von Abwehrfermenten durch das Versuchs- 
Kaninchen nicht mehr statt. 


Versuchsreihe VIII 


In diesem Versuch sollte geklärt werden, ob der in 
den Besamungspapieren als Vater nachgewiesene Dänen- 
bulle „Vogt“ tatsächlich der Vater des Kalbes ist, wel- 
ches zur Mutter eine Frankenkuh hat. Phänotypisch 
neigte das Kalb aber so stark zur Frankenrasse, daß 
der Verdacht nahe lag, der Frankenbulle „Roger“ sei 
der Erzeuger des Kalbes. 

Aus dem Versuchsablauf ging hervor, daß „Vogt“ der 
Vater des Kalbes ist. 


Tabelle 1 


Bulle „Vogt“ — Roter Däne 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß von „Vogt“ zeigte 
Abbau des Plasmaeiweißsubstrates von „Vogt“ und dem 
Kalb. Es lag ein Fehlergebnis vor. Die Vaterschaft von 
„Vogt“ ist durch den Ablauf dieses Versuches wahr- 
scheinlich. 


Tabelle 1/VIII. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Vogt“ 


Auf Abbau | 


I RN Nin- Zeit der 
geprüftes 


hydrin- Er- 
lösung 
Ser 

in % 


Ausfall 
Substrat: | der 
Plasmaeiweiß | A-R 
von 


Datum | Bemerkungen 


wärmung | 
in Min. 


Versuchstier: 
| Kaninchen 
| 01/61 


| Vogt a 16 
Roger | 
| Mutter Mr 
Kalb = 
19. 3. | Vogt | 
Roger —_ 
Mutter — 
Kalb 2 


Vogt ee! 18 
Roger 
| Mutter = 
Kalb pr. 


Subk. Injekt. 
| Eiweiß v. Vogt 


Vogt = 
Roger + | 
Mutter — 

Kalb — 


18%) 
[G 
w 


Vogt 1 1 16 
Roger — 
Mutter — 
Kalb JE 
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Tabelle1. (Fortsetzung) Tabelle 2/VIII. Versuche mit Plasmaeiweiß von „Roger“ 
re en FIT a u Er I 
Auf Abbau : i Auf Abbau $ & 
geprüftes ° Ausfall ER geprüftes [Ausfall nn = 
Datum | Substrat: der ne eo 3 „| Bemerkungen Datum | Substrat: der = NE Bemerkungen 
Plasmaeiweiß | A-R | \r SS Plasmaeiweiß | A-R | > Sn ea Le 
en imo, in Min. in % | in Min. 
23. 3. | Vogt 1 18 1954 
ne = 18. 3. | Vogt — 1 14 Versuchstier:; 
a == Roger _ Kaninchen 
a SIE Mutter — 05/33 
24. 3. | Vogt en 1 20 90 cm? Harn ne a5 
Roger — 5 
er = en 19.3. | Vogt at 15 
Kalb + ? Roger = 
Mutter — 
| Nor = it 25 Kalb — 
Roger — 
Mutter == 20.3. | Vogt Es il 15 Subk, Injekt. 
Kalb = Roger _ Eiweiß v. 
26.3. | Vogt ea 17 ee = =, 
Roger — : = 
Mutter _ 
ab ae 21. 3. | Vogt — il 18 
Roger + 
27.3.| Vogt u 1 18 Subk. Injekt. Mutter — 
Roger _ Eiweiß v. Vogt Kalb = 
Mutter — 
Kalb = 22.3. | Vogt — 1 15 
Roger + 
DB» ne: SIT 1 20 Mutter a 
SE z Kalb — 
Mutter — > 
Kalb 4 
23. 3. | Vogt — 1 35 
29. 3. | Vogt ı | 15 Roger + 
Roger — Mutter = 
Mutter —_ Kalb — 
Kalb _ 
30. 3. | Vogt dir 1 20 24. 3. | Vogt >= 1 100 unterschwellig 
Roger —_ Roger = 
Mutter — Mutter = 
Kalb > | Kalb —_ 
en EHI 2y 25.3. | Vogt a 15 
Mutter = unterschwellig Icepr e 5 
Kalb * Mutter == 
Kalb == 
Tabelle 2 26. 3. | Vogt == ıl 20 
Roger — 
Mutter = 
Kalb == 
27.3. | Vogt _ 1 18 Subk. Injekt. 
Roger —_ Eiweiß von 
Mutter En Roger 
Kalb = 
28. 3. | Vogt = ı 18 
Roger (+) 
Mutter — 
Kalb = 
29. 3. | Vogt = 1 18 
Roger = 
Mutter — 
Kalb — 
30. 3. | Vogt = 1 15 
Roger Sp 
a Mutter —— 
„Roger“ — Franke Kalb E= 
Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß von „Roger“ er- 31.3. |Vogt er 1 20 
gab einen alleinigen Abbau des Plasmaeiweißsubstrates Roger “rn 
von „Roger“. Damit ist die Vaterschaft von „Roger“ Mutter == 
Kalb = 


unwahrscheinlich. 
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„Frankenkuh“ 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß der Mutter ist in 
seinem Ergebnis Ausdruck des Verwandtschaftsgrades 
zwischen Mutter und Kalb. 


Tabelle 3/VIII. 


Datum 


„Mutter“ 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Ausfall‘ 


Fk. 


Nin- 
hydrin- 
lösung 
in. % 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


Versuche mit Plasmaeiweiß von 


Bemerkungen 


19. 


3° 


20.3. 


22.3. 


PABEH 


24.3. 


26. 3. 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


165) 


18 


20 


18 


14 


Versuchstier: 
Kaninchen 
02/131 


Subk. Injekt. 
Eiweiß von 
Mutter 


Tabelle 3. 


(Fortsetzung) 


m 


Datum 


Auf Abbau 
geprüftes 
Substrat: 

Plasmaeiweiß 
von 


Ausfall 


der 
A-R 


Nin- 
hydrin- 
lösung 

109% 


Zeit der 
Er- 


in Min. 


wärmung | 


Bemerkungen 


| | | = 


27.8, | 


30. 


31.3. 


2 
> 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Tabelle 4 


ji, 


[> 


a 


20 


17 


| 100 


Subk. Injekt. 
Eiweiß von 
Mutter 


unterschwellig 


Were 


Kalb, „7 — Fı Roter Däne X Franken 


gen zur Mutter. 


Tabelle 4/VII. 


Datum 


Auf Abbau | 

geprüftes 

Substrat: | 

Plasmaeiweiß 
von 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Ausfall Kaya: 


lösung | wärmung 


der 
A-R 


Nin- 


0/ 


In 7 


ı Zeit der 
Er- 


| in Min. 


1 


14 


Der Versuch mit dem Plasmaeiweiß des Kalbes be- 
stätigt in dem Ablauf der A-R die Vaterschaft von 
„Vogt“ und die engen verwandtschaftlichen Beziehun- 


Versuche mit Plasmaeiweiß von „Kalb“ 


Bemerkungen 


Versuchstier: 
Kaninchen 
09/146 


Tabelle 4. (Fortsetzung) 
TE N Fr EEE 


Auf Abbau 
geprüftes- 
Datum Substrat: 
Plasmaeiweiß 
von 


20. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


21.3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


22.3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


23. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


24. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


25.3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


26. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


27.3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


28. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


29. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


30. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


31. 3. | Vogt 
Roger 
Mutter 
Kalb 


Ausfall 
der 
A-R 


+ ++l 1! 


I+1+ ++ 1& 


| 


+£1+ ++ 1 


| 


kan! 


Se 
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Nin- 
hydrin- 
lösung 

0 OA 


Zeit der 
Er- 
wärmung 
in Min. 


16 


13 


16 


15 


15 


10 


20 


18 


15 


20 


Diskussion zur Versuchsreihe VIII 


Bemerkungen 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


Subk. Injekt. 
Eiweiß v. Kalb 


In der Versuchsreihe VIII zeigt der Ausfall der A-R, 


daß 


1.das Plasmaeiweiß des Bullen ‚„Vogt“ mit sich 'selbst 
und mit dem Kalb in Reaktion tritt. Die Vaterschaft 
des Bullen „Vogt“ ist wahrscheinlich. Es ist 1 Fehl- 
ergebnis vorhanden. Am 25.3. und 31. 3. wurden keine 
Abwehrfermente ausgeschieden. 
2.Der Bulle „Roger“ zeigt mit seinem Substrat positive 
Reaktionen zu sich selbst, jedoch negative zu dem 


Kalb. Die Vaterschaft des Bullen „Roger“ ist unwahr- 
scheinlich. Am 26. 3. und 27.3. wurden keine Abwehr- 
fermente ausgeschieden. 


.Der Ablauf der Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß 


der „Frankenkuh“ bestätigt den Verwandtschaftsgrad 
Mutter—Sohn. 


.Die Reaktionen mit dem Plasmaeiweiß des Bullen- 


kalbes sind positiv zu dem Bullen „Vogt“, zu der 
Mutter und zu sich selbst, aber negativ zu dem Bullen 
„Roger“. Die Vaterschaft des Bullen „Vogt“ ist somit 
dreifach gesichert und bewiesen, ebenso der Aus- 
schluß der Vaterschaft des Bullen „Roger“. 


Zusammenfassung 


Die vorhandene Literatur über die Möglichkeit eines 


Vaterschaftsbeweises wurde erörtert. 


Das Wesen der Abderhaldenschen Abwehrproteinase- 


Reaktion und ihre Verwendbarkeit als biologische Test- 
methode ist an Beispielen ihrer Ergebnisse aus der 
Literatur angeführt worden, vor allem wurde versucht, 
die Möglichkeit ihrer Verwendung für die Vererbungs- 
forschung darzustellen. Zur Durchführung eigener Ver- 
suche wurde die Mikromethode nach ABDERHALDEN 
angewendet. 


In acht Versuchsreihen der eigenen Arbeit wurde 


gezeigt, daß es mit Hilfe der A-R möglich war, von 


2 


oder 3 in Frage kommenden Vätern bei Rindern auf 


Grund der Verwandtschaft ihres Serumeiweißes mit 
demjenigen des Kalbes die Vaterschaft nach den vor- 
liegenden Ergebnissen zu bestimmen. In der 4. Ver- 
suchsreihe konnte die Vaterschaft nur mit gewisser 
Wahrscheinlichkeit angegeben werden, da alle betei- 
listen Tiere durch einen hohen Grad der Verwandt- 
schaft in Reaktion traten. 
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Bericht über die 
II. Parasitologische Arbeitstagung 


vom 24. bis 26. November 1954 in Berlin 


Von 
Alfred BORCHERT, 


Direktor des Instituts für veterinärmedizinische Parasitologie der Humboldt-Universität zu Berlin 


In der Zeit vom '24.—26.11.1954 fand in Berlin in 
den Räumen des Klubs der Kulturschaffenden die 
II. Parasitologische Arbeitstagung statt, die vom Staats- 
sekretariat für Hochschulwesen unterstützt und von 
Prof. Dr. BORCHERT geleitet wurde. Die Tagung war 
besucht von 220 in- und ausländischen Teilnehmern. 
Westdeutsche Gäste kamen aus Bonn, Celle, Erlangen, 
Oldenburg, Nürnberg, Bremen, Hannover, Dortmund 
und West-Berlin. Das Ausland war durch Gäste aus 
der UdSSR, der Tschechoslowakei, aus Bulgarien, Ru- 
mänien, Ungarn, Polen und Österreich vertreten. 


Das Programm der Tagung ist bewußt gekennzeich- 
net durch eine Breite der Thematik, die einerseits den 
zahlreichen Teilgebieten der Parasitologie entspricht 
und andererseits ein um so stärkeres Allgemeininteresse 
hervorzurufen verspricht, je verschiedenartiger die 
Themen aus den parasitologischen Fachgebieten sind 
und je heterogener der aus Human- und Veterinär- 
medizinern und Biologen bestehende Teilnehmerkreis 
zusammengesetzt ist. Und so war der Gedanke maß- 
gebend, möglichst alle die parasitologischen Arbeits- 
gebiete zu behandeln, die durch die parasitären Erkran- 
kungen unserer Haus- und Nutztiere eine wirtschaft- 
liche Bedeutung haben. In 40 längeren und kürzeren 
Vorträgen mit Diskussionen und z.T. unter Vorfüh- 
rung von Lichtbildern und Filmen wurden die veterinär- 
medizinischen Belange in den Vordergrund gestellt, 
aber auch den humanmedizinischen und biologischen 
Interessen ist da Rechnung getragen worden, wo es 
sich im Hinblick auf wissenschaftliche und praktische 
Bedürfnisse um parasitäre Fragen handelt, die nicht 
nur den Tierarzt, sondern auch den Arzt und den Bio- 
logen interessieren, wie z.B. die Geschwulstentstehung 
durch Parasiten, die Toxoplasmose, die Trichinose, die 
Finnenfrage, die Abwasserreinigung usw. Das Pro- 
gramm erfuhr eine nicht unwesentliche Erweiterung 
dadurch, daß noch an einem 3., nicht vorgesehenen 
Tag mehrere wertvolle Vorträge und Filme geboten 
wurden. 

Als eine gerechtfertigte Forderung darf es angesehen 
werden, einer planvoll angelegten Parasitenbekämp- 
fung den gleichen Raum zuzubilligen, den die Be- 
kämpfung infektiöser Krankheiten schon seit langem 
einnimmt, und $o wird der Hoffnung Ausdruck gegeben, 
daß wir durch kollegiale Zusammenarbeit diesem Ziele 
näher kommen in dem weiteren Bestreben, unsere 
Wissenschaft noch stärker auszubauen, unsere Wirt- 


schaft im Sinne eines friedlichen Aufbaues unserer 
Länder stärken zu helfen. 


Programm der Vorträge 


24. 11. 1954 

Prof. Dr.Fischer, Institut f. Mikrobiologie der Friedrich- 
Schiller-Universität Jena: Über Gewebsreaktionen des 
menschlichen Organismus bei Parasitenbefall. 

Prof.Dr.Kotlan, Parasitologisches Institut, Budapest: 
Der heutige Stand der Bekämpfung parasitärer Krank- 
heiten in Ungarn. 

Prof. Dr.Stefanski, Parasitologisches Laboratorium der 
Vet. med. Hochschule, Warschau: Organisation der para- 
sitologischen Forschung in Polen. 

Dr. Jacob, praktischer Tierarzt, Huchting b. Bremen: 
Parasitenbefunde und -entdeckungen bei unseren hei- 
mischen Wirbeltieren in freier Natur. 

Dr.Britz, Parasitologisches Institut der Karl-Marx- 
Universität Leipzig: Über die Culicidenfauna des Stadt- 
kreises Leipzig. 

Prof. Dr. Jirovec, Parasitologisches Institut der Uni- 
versität Prag: Zur einheitlichen Auffassung der Epi- 
demiologie und Pathogenese der Toxoplasmose. 

Prof.Dr.Toschkoff, Mikrobiologisches Institut der 
Vet. Med. Hochschule, Sofia: Erfahrungen über den 
Kampf gegen die Nosematose der Bienen in Bulgarien. 

Dr. Weiser, Biologisches Institut der Akademie Prag: 
Krankheiten der Insekten und ihre Benutzung im 
Kampf gegen Schädlinge. 

Dr.Dietrich, Kinderklinik der Karl-Marx-Universität 
Leipzig: Röntgenologischer Nachweis von Darmpara- 
siten. 

Dr.Gebauer, Schlachthof Leoben: Zusammenhänge 
zwischen Gems-, Schaf- und Ziegenräude. 

Dr.Krahnert, Pathologisches Institut der Karl-Marx- 
Universität Leipzig: Geschwulstentstehung durch Para- 
siten. 

Dr.Endrejat, Landesverband Bayrischer Schafzüchter, 
Nürnberg: Elektrophorese des Blutserums stark wurm- 
befallener Tiere. 

Dr.Frenzen, Zoologisches Institut der Universität 
Bonn: Histologische Besonderheiten als Merkmale zur 
Systematik parasitischer Nematoden. 


25. 11. 1954 

Prof.Dr.Skrjabin, Helminthologisches Institut .der 
Akademie der Wissenschaften, Moskau: Verlesung 
seines Referates über „Perspektiven für die Entwick- 
lung der helminthologischen Wissenschaft und Praxis 
in der UdSSR“. 

Frau Prof.Dr.Petristschewa, Institut für Epide- 
miologie und Mikrobiologie der Akademie der Med. 
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Wissenschaften, Moskau: Stand einiger wissenschaft- 
licher Untersuchungen über das Prinzip natürlicher 
Herde menschlicher und tierischer Krankheiten auf die 
Verhältnisse in Mitteleuropa. 

Prof. Dr.Matoff, Parasitologisches Institut der Vet.- 
Med. Hochschule, Sofia: Über den Mechanismus der er- 
worbenen Immunität gegen Trichinella spiralis. 

Frof. Dr. Neuhaus, Zoologisches Institut der Universität 
Erlangen: Neuere Untersuchungen über den Leberegel. 

Prof.Dr. Angeloff, Mikrobiologisches Institut der Aka- 
demie der Wissenschaften, Sofia: Erfahrungen über 
Coxiellose/Q-Fieber bei Mensch und Tier in Bulgarien. 

Dr.Scheer, Institut für Hochseefischerei, Rostock: Die 
Fischparasiten der Haplosporidiengattung Dermocysti- 
dium. 

Dipl.-Biol.Pohl, Institut für Fischerei der Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften, Berlin: Parasitäre Wür- 
mer einiger Ostseefische. 

Frau Dr.Schütze, Fa. Fahlberg-List, Magdeburg: Kon- 
taktinsektizide in der Veterinärmedizin. 

Dr.Reichardt, VEB Fettchemie und Fewa-Werk, Karl- 
Marx-Stadt: Erfahrungen in der Bekämpfung von ekto- 
parasitischen Arthropoden in der Veterinärmedizin. 

Dr.Schroeder, Groß-Berliner Wasser- und Entwäs- 
serungswerke, Berlin: Das Problem der Wurmeier im 
Abwasser. 

Dr.Siegmund, Hygienisches Untersuchungsamt, Cott- 
bus: Über die hygienischen Abwasserverhältnisse der 
Spree. 

Dr.Rohde, Institut für Acker- und Pflanzenbau der 
Humboldt-Universität zu Berlin: Die natürliche Kom- 
postierung der Stadtabfälle. 

Dipl.-Biol. Seidel, Parasitologisches Institut der Karl- 
Marx-Universität Leipzig: Parasitologische Befunde 
beim Sumpfbiber. 

Dr.Kühn, Institut für Pharmakologie der Karl-Marx- 
Universität Leipzig: Pathologisch-physiologische Pro- 
bleme beim Wurmbefall der Warmblüter. 

Prof. Dr. Sprehn, Bundesforschungsanstalt für Kleintier- 
zucht, Celle: Beitrag zur Morphologie und Systematik 
der Trichostrongyliden der kleinen Wiederkäuer. 

Dr.Behrens, Medizinische Klinik der Tierärztlichen 
Hochschule, Hannover: Praktische Bekämpfung des 
Magen-Darm-Wurmbefalls der Schafe, 


26. 11. 1954 


Prof.Dr.Eichler, Leipzig, Hainstraße 4: Probleme der 
Wirtsspezifität und Evolution. 

Dr. Blumenthal-Barby, Fa. Schering, Berlin: Kurze 
Übersicht über die Pharmakologie der Sulfonamide. 


‚sekretär für 


Dr.Gerriets, Abteilung für Geflügelkrankheiten der 
Humboldt-Universität zu Berlin: Chemotherapeutica als 
Futtermittelzusätze in der Prophylaxe und Therapie 
der Coccidiose des Junggeflügels. 

Prof. Dr. Lehmensick, Zoologisches Institut der Uni- 
versität Bonn: Zur Anatomie und Epidemiologie von 
Trichinella spiralis. 

Dr. Maschke, Heilstätte Beelitz, Beelitz: Darm- und 
Leberegelbefall des Menschen. 

Prof. Dr, Lupascu, Parasitologiches Institut, Bukarest: 
Stand der Malaria in der Rumänischen Volksrepublik 
1948—1953. 

Dr. Kobuley, Parasitologisches Institut, Budapest: Ver- 
such einer Systematik der Sarcoptes-Milben. 

Dr. Bentz, Klinik und Poliklinik für kleine Haustiere der 
Karl-Marx-Universität Leipzig: Zur Toxikologie der 
E-Mittel, insbesondere des Wofatox. 

Dr. Scheibe, Institut für gerichtliche Medizin der Hum- 
boldt-Universität zu Berlin: Bemerkungen zum Nach- 
weis von Insektizidvergiftungen. 

Des weiteren wurden folgende Filme vorgeführt: 

24. 11. 1954 

Dr. Gebauer, Schlachthof Leoben: Die Große Dassel- 
fliege. 

26. 11. 1954 

Frau Prof. Dr. Petristschewa, Institut für Epidemio- 
logie und Mikrobiologie der Akademie der Med. Wiss., 
Moskau: Expedition in die Wüste Kara-Kum. 

Prof. Dr. Hennemann, I. Medizinische Klinik und 
Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin: Darm- 
parasiten des Menschen. 


Die Vorträge führten zu ausgiebigen Diskus- 
sionen, so daß die Teilnehmer starke Anregungen 
erhielten und der Wunsch nach einer baldigen Wieder- 
holung einer solchen Tagung laut wurde. 

Zum Schluß teilte der Tagungsleiter mit, daß das 
Staatssekretariat für Hochschulwesen beabsichtigt, alle 
Vorträge einschließlich der umfangreichen Diskus- 
sionen in einer besonderen Broschüre veröffent- 
lichen zu lassen. Außerdem regte der Tagungsleiter 
ebenfalls im Einverständnis mit dem Herrn Staats- 
Hochschulwesen die Teilnehmer an, 
dem Gedanken der Gründung einer Parasitolo- 
gischen Gesellschaft näherzutreten, im Sinne 
eines Zusammenschlusses der parasitologisch arbeiten- 
den Forscher aus den Gebieten der Veterinär-, Human- 
medizin und Biologie. 

(Eingegangen: 5. 1. 1955) 
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Fachgebiet Mathematik 


«Noraansı Aranemum Hayx CCCP. Hosası cepua.» 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Neue Serie.] 
1954 — Tom XCVI. 


Nr.1 


Bupmanu, M. II.: OÖ cmextpe cuuryuApHBbIX TPAHMYHBIX 3anay Hua HNIUN- 
TUYeCKUX AußdepeHumansHpx ypasHueHut. [Birman, M.S.: Über das 
Spektrum der singulären Grenzwertaufgaben für elliptische Differential- 
gleichungen.] 

Bpyöseseras, M.H.: O Tpaertopuax mM WPeMeNbHEIX MHOSKECTBAX 
AUHAMHYecKMX cucren. [Vrublevskaja, I. N.: Über die Trajektorien 
und Randmengen der dynamischen Systeme.] 

Tasypuu, M.R.: OÖ TounoeTu NPHÖHNMKeHHBIX MeTOXOB PAssIckanna 
COÖCTBeHHEBIX YUCeAN MHTETPAABHBX omeparopos. [Gavurin, M.K.: 
Über die Genauigkeit von Annäherungsmethoden beim Suchen von 
Eigenwerten der Integraloperatoren.] 

Tayerun, Jl.M.: AccomuaTusHag CucTema KBanpaTHpx Marpan. [Glus- 
kin, L. M.: Das assoziative System der quadratischen Matrizen.] 
Kpeün, M.T.: 06 uurerpaabHbIXx yPaBHeHHuAX, NOpokaamııux nußdepes- 
NHaANbHBIe ypasHuenun 2-ro mopsaka. [Krejn, M.G.: Über Integral- 

gleichungen, die Differentialgleichungen 2. Ordnung erzeugen.] 

JAIudep, A. E.: K reopum oöoömennpix rpyum. [Liber, A. E.: Zur Theorie 
der verallgemeinerten Gruppen.] 

JIosusermü, C.M.: OÖ npuÖnn:keHHoM pellieHuHM CHCTeM OÖLBIKHOBEHHLIX 
nubdepennnansusx ypasuenufi. [Lozinskij, 8.M.: Über die an- 
genäherte Lösung von Systemen gewöhnlicher Differentialgleichungen.) 

Hemsinkuä, B. B.: Meron Bpamamınnx dyarunä JlanyHoBa nun paspıc- 
KAHHA KOMEÖATEIBHBIX peskumop. [Nemyckij, V. V.: Die Methode der 
Rotationsfunktionen Ljapunovs bei der Erforschung der Schwingungs- 
systeme.] 


Nr%2 

Aöpamozp, A. A.: 06 oumöre OKpyTıIeHNÄ IIpM peuieHum CUCTEM JIUHeÜÄHBIX 
ypasHeHnä. [Abramov, A. A.: Über einen Abrundungsfehler beim 
Lösen von Systemen linearer Gleichungen.] 

Bumux, M.M.: Cmemauhsie Kpaebsie 3anayu M IPMÖHHSKeHHEIH MeTon 
ux pemenus. [ViSik, M.I.: Vermischte Grenzwertaufgaben und die 
angenäherte Methode ihrer Lösung.] 

Bpyöszesckas, M.H.: Hekoropsie KpuTepun IKBUBANEHTHOCTNU Tpaek- 
Topmä u nosyTpaektopuä nuHammyecknx cucrem. [Vrublevskaja, 
I. N.: Einige Kriterien der Äquivalenz von Trajektorien und Halb- 
trajektorien dynamischer Systeme.] 

Kennst, Jlonmmaa: Ilpmmep onHoMepHorTo KOHTUHYyyMA, HyIbMepnuo u 
OTKPEITO 0TO6paskamımeroca Ha kpanpar.[KeldyS$, Ljudmila: Ein Bei- 
spiel eines einwertigen Kontinuums, das sich nullwertig und offen auf 
ein Quadrat abbilden läßt.] 


Nr. 3 


Bomrenc, 0. C.: K reopun konrpyauuuä aunnd. [Bjusgens, S.8.: Zur 
Theorie der Kongruenzen von Linien.] 

Typesuu, M.H.: O nwekoropsx peutenunx BOIHOBOTO ypazHenun. [Gu- 
reviö, M.I.: Über einige Lösungen der Wellengleichung.] 

ax, H.E.: 06 onHoi Teopeme 3urMmyHNa 0 CONPASKCHHBIX $yHRUHAX. 
[Zak, I. E.: Über ein Theorem von Zygmund über gekoppelte Funk- 
tionen. 

Kydap = U.Il.: O6 onuom eRrofictze AKCTPeMAubHBIXx o0nacTek zanaum 
koab&bunuenros. [Kufarev, P.P.: Über eine Eigenschaft der Extre- 
malgebiete bei der Aufstellung der Koeffizienten.] 

Hansı;kemekän,:O. A.: OÖ paspeummocTn OCHOBHIIX KpaeBpIx 3aay 
ypassennü mapa6onmueckoro M TUNePÖONIHYeCcKOoTO TULOB. [Ladyzen- 
skaja, O.A.: Über die Lösbarkeit der Grundgrenzwertaufgaben für 
die Gleichungen vom parabolischen und hyperbolischen Typ.] 

Iuswun, M.C.: 06 onnoü oöparuoi 3anaye Teopmum ONepaTopoB. IE 
[Livsie, M. S.: Über eine umgekehrte Aufgabe der Operatoren- 


theorie. I.] 


Nr. 4 


Bepesancrnä, JIO.M.: O cmextpaupHoß Marpune ypaBueHun B HACTHILX 
pasuoerax. [Berezanskij, Ju.M.: Üper die Spektralmatrix der 
speziellen Differenzengleichungen.] 2% 

Bupik, D.H.: RK Bonpocy 0 cymecTBoBaHuu NOUTU nepHopu4yeckuX pe- 
WeHnit HeNNMHeÜHLIX CHCTEeM C MANLIM TAPAMeTpoMm RB cay4ae BEIPOM- 


zeuns. [Birjuk, G.I.: Zur Frage der Existenz fast periodischer 
Lösungen nichtlinearer Systeme mit kleinem Parameter im Falle der 
Ausartung.] 

Kpacuocensernä, M.A., u AM.B. Pyruukuü: O auneinsx dyHk- 
UMOHANAX B IPOoCcTpancTBax Opauua. [Krasnosel’skij, M.A., und 
Ja. B. Rutickij: Über die Linearfunktionalen in den Orliöschen 
Räumen.] 

Hemmneän, B.: OÖ eBkuUNOBEX KONBNAX MH KONBUAX TIABHEIX MNeANOB. 
[Lemmlejn, V.: Über die euklidischen Ringe und die Ringe der 
Hauptideale.] 

Jnsumu, M.C.: 06 onnoä oöparnoi 3anaue Teopmm oneparopon. II. 
[Livsic, M.S.: Über eine umgekehrte Aufgabe der Operatoren- 
theorie. II.] 

Metman, M.M.: K reopnu ypasheuuü B yacTHusıx mpousBonusx. [Mej- 
man, M.M.: Zur Theorie der Gleichungen mit speziellen Ableitungen.] 

Mepresan, 0.H.: O BecoBsıx Ipmönuskennax MHorounenamn. [Mer- 
geljan, S.N.: Über die Gewichtsannäherungen durch Polynome.] 

Hnrxkonaes, II.B.: O 6unmapnoü anuamopdose N-pamumoHanbHBx ypab- 
Henuü. [Nikolaev, P.V.: Über die binäre Anamorphose der N- 
rationalen Gleichungen.] 

Oxeänuux, 0.A., u T. I. Beurwenp: 3anaua Komu u meppan kpaeBası 
3amaya MIA KBASMIMUHeHHOTO YpaABHeHuna mapadbonmueckoro Tuna. 
[Olejnik, O.A., u. T.D. Ventcel’: Die Aufgabe Cauchys und die 
erste Randwertaufgabe für die quasilineare Gleichung vom para- 
bolischen Typ.] 

Pameserui, II. R.: JIuseiusıe nuddepennnansHo-reomerpmueckue OÖBek- 
ter. [Rasevskij, P. K.: Lineare differential-geometrische Objekte.] 


Nr.5 


Anekcannpos, I.: O romeomopdusme ToyeyHsIx MHomecTe. [Aleksan- 
drov, P.: Über den Homöomorphismus der Punktmengen.] 

Bponexknä, M.C.: Teopema yMHOosKeHuA XApakTepucTHyecKuUX MATPHN- 
PyHEnNuM mHeäHnsx omeparopos. [Brodskij, M.S.: Das Multi- 
plikationstheorem der charakteristischen Matriz-Funktionen von 
linearen Operatoren.] 

Tpuroppes, MU.H.: Acumnrornyeckoe npeo6pasoBaHue P-OPTOTOHANBHO- 
CONPAIKCHHEIX CHCTEM B N-MePpHoM ItpoctTpaucrzse. [Grigor’ev, I. N.: 
Asymptotische Umgestaltung der p-orthogonal-gekoppelten Systeme 
im n-dimensionalen Raume.] 

A:kasanos, M.A.: Ilpoektusupe N HeeBKANNOoBLe TeOoMeTpuu HAN Ma- 
tpauamn. [DZavadov, M.A.: Projektive und nichteuklidische Geo- 
metrien der Matrizen.] 

KoBanuuos, H.W.: Ilpocrpauctgennasn HHAMKATpmCa TeoMe3uyecKux 
KpyueHuuä TPu0PTOTOHANBHOH GHCTEMBI HETOJNOHOMHBIX IIOBEPXHOCTEH. 
[Kovancov, N.I.: Die räumliche Indikatrix bei geodätischen Tor- 
sionen des triorthogonalen Systems der nichtholonomen Flächen. ] 

Pamesexui, II. K.: O nuueänsx IpenGTaBleHusX HENONYNPOCTEX Tpyuu 
In © -HUNBUOTeHTHBEIM panukanom. [Rasevskij, P.K.: Über die 
linearen Darstellungen der nichthalbeinfachen Lieschen Gruppen mit 
nilpotentem Radikal.] 


Nr. 6 


Bopox, B.M.: Pemenune sanaum Komm Aust HeKOTOopEIX TUNOB CUCTEM 
UMHeÄHBIX YyPaBHeHuÄu B YACTHLIx TPponusBonusx. [Borok, V.M.: Die 
Lösung der Cauchyschen Aufgabe für einige Typen von Systemen 
linearer Gleichungen mit speziellen Ableitungen.] 

Kunpuanos, N. A.: O cxonumoctu u GyMMupoBaHuM TPUTOHOMETPHYEC- 
KUX AHTEPHONAUMOHHBIX DOJHHOMOR AAA PyHukunü AByX TepeMeHHDBIX. 
[Kiprijanov, 1.A.: Über die Konkordanz und Summierung der 
trigonometrischen Interpolationspolynome für die Funktion zweier 
Veränderlicher.] 

Kpacnoceaperul, M.A.: O6 yeroüunBocru MKpurTnuueckux suayennä 
yeTHBIX PYHKIIMOHANOB HA Cdepe. [Krasnosel’skij, M.A.: Über die 
Beständigkeit der kritischen Werte der geraden Funktionalen auf der 
Sphäre.] R 

Hamenxo, H.A.: 06 onuol Teopeme pasmeneuns CHCTEMEI IIUHOÄHLIX 
nuddepeuuuaubH5IX yPaBHeHul. [Ljastenko, N. Ja.: Über ein 
Theorem der Aufgliederung des Systems linearer Differentialgleichun- 


en. 

Sa M.A.: OÖ uenpuBonuMmsx JIMHeÄHEIX IPeNCTaBienmsx COÖ- 
CTBeHHON rpyuusı Jlopenna. [Najmark, M.A.: Über die irreduziblen 
linearen Darstellungen der Lorenzschen Eigengruppe.] 

Paxmanos, B.H.: RK reopun onHonuerusıx dyuruuli. [Rachmanov, 
B.N.: Zur Theorie der einblättrigen Funktionen.] 

YUynuxus, 0. A.: O darropmsannn koneyusx Tpyuım. [Öunichin, 

“ Über die Faktorisierung endlicher Gruppen.] 


8. A.: 


164 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


EIER EEE RE EEE ER Be NE TE NE FT I In nn  ——, — 


«I pukmanHası MmaTemaTunka u MeXaHunka.» 
[Angewandte Mathematik und Mechanik.] 
Tom XVII 


Nr.5 


Kpacosexul, H.H.: 06 oöpamenun reopem A.M. JIanyuosa u H.T. 
YeracBa 0 HEyCTOHUNBOCTN AUS CTANMOHAPHEIX CHeTem ud epenmmarb- 
usıx ypasıenuit. [Krasovskij, N.N.: Über die Verwandlung der 
Theoreme A. M. Ljapunovs und N. G. Cetaevs über die Instabilität für 
stationäre Systeme von Differentialgleichungen.] 

$Huybosuu, B.A.: Omenkn xaparrepucernuecknx MOKABATereh cucremn 
uunelinsix Jmddhepenmmarnsnpx yparuennl 6 TEPHONMUeCcKUMM KO- 
obhuumenramn. [Jakubovic, V.A.: Abschätzungen der charakte- 
ristischen Indizes des Systems linearer Differentialgleichungen mit 
periodischen Koeffizienten.] 

Kpiuun, A. ®.: R sanaue obrekanns upohmusm OKONOBByKOBLIM IIOTO- 
kom. [Krjucin, A. F.: Zur Berechnung der Strömung schallähnlicher 
Wellen durch einen Querschnitt.] 

Acnauos, ©. R.: Odreraune TOHKOTO Kaımma Cc1a60 CBREPXABYyKOBLIM NOTO- 
koM npeansuoro rasa. [Aslanov, 8. K.: Strömung eines Idealgases 
mit geringer Überschallgeschwindigkeit um einen dünnen Keil.] 

Paxmarynun, X. A.: Pemenne sanaum 00 OTpaskenum SByKOBBIX BOAIH OT 
IKECTKOH INIOCKOCTM, mMmeromei nebopmupyemyio wacıs, [Rachma- 
tulin, Ch. A.: Lösung der Aufgabe über die Reflexion der Schall- 
wellen von einer starren, teilweise deformierten Fläche. ] 

Caodonssneruä, M.T.: Ilpnönnskennoe pemrenmne camoconpsskenuoh 
kpaeBoli s3anaum mas OÖLIKMOBeNMoTo Aubdepenumarpnmoro ypazıenun 
m onpenerenne odsacteh Pacmonomenun COoÖCcTBenHsIx smauenui, 
[Slobodjanskij, M.G.: Eine angenäherte Lösung der gekoppelten 
Randwertaufgabe für die gewöhnliche Differentialgleichung und die 
Bestimmung der Gebiete der Anordnung von Eigenwerten.] ß 

MNop&hman, JI. A.: Oöparnası sanaya nun pemerku npodmueii. [Dorf- 
man, L. A.: Umgekehrte Aufgabe für Profilgitter.] 

Apyrousu, H.X.,, u H.O.Tyakasusınm: OÖ mentpe waru6a HeKoTOpLIX 
UPHSMATHYECKUX CTepskHell € MONHTOHANLHLIM TIOIEPEUHEIM cedeHueM,. 
[Arutjunjan, N.Ch., und N.O. Gulkanjan: Über das Krüm- 
mungszentrum einiger prismatischer Stäbe mit polygonalem Quer- 
schnitt.] 

Torxokonnuxros, Jl. A.: Komeunsre cummerpmunzie neßopMaumu NONOCHL, 
[Tolokonnikov, L. A.: Endliche symmetrische Deformationen eines 
Streifens.] - 

Nnasepyr, A.M.: 06 onuom o6do0menun mpeoöpasosanun Jbpoca. 
[Sil’krut, D.I.: Über eine Verallgemeinerung der Darstellung von 
Efros.] 

Baox, 3. I.: 06 ynape oanuncouna Bpamenus, maaBamımero Ha No- 
BePXHOCTU BechMa Taskenoi munkoenm. [Bloch, E. L.: Über die 
Schlagkraft eines rotierenden Ellipsoids, das auf der Oberfläche einer 
völlig dichten Flüssigkeit schwimmt.] 


«Ussecrun Aranemun Haykr CÜCP. Cepua martemarnyeckan. 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Math. Serie. 
Tom 18 


Nr.'5 


Iadapesuu, H.P.: O aanaue morpyskenun nosei. [Safarevic, I.R.: 
Über die Aufgabe der Belastung von Feldern.] 

AupnpyhHakumesBuu, B. A.: Panukar B 0606meHHpx Q-koasuax. [Andru- 
nakievi6, V.A.: Das Radikal in den verallgemeinerten Q-Ringen.] 

Ampöamas, M.M.: O6 uHterpaubHoMm upepncrapıenun byHkumü, He- 
Ipep:IBHBX HA HECKOABKUX AIy4yax (oÖoömenue uHTerpana Pypbe). 
[Dzrbasjan, M.M.: Über die Integraldarstellung von Funktionen, 
die auf einigen Strahlen stetig sind (Verallgemeinerung des Fourier- 
schen Integrals).] 

Esrpados, M.A.: O6 onHom pekyppeHTHOM COOTHOMEHNUN, CBABAHHOM C 
HHTEPNOAAUHOHHON 3anaueü Adenp-TIonmyapopra. [Evgrafov, M.A.: 
Über eine rekurrente Wechselbeziehung, verbunden mit der Inter- 
polationsaufgabe von Abel-Gon£arov.] 

Konecosa, E.B.: K reopnu HeaBHpx Pyakund. [Kolesova, E.V.: Zur 
Theorie der impliziten Funktionen. ] 

Baökun, B.H.: Ilpnönuskennoe uHTerpupoBaume CuCTeM OÖLIKHOBEHHEIX 
nubhepeHuumanbHbx ypaBHeHnnä 1-To mopanka Meronom C, A. Yanısı- 
ruua. [Babkin, B.N.: Die angenäherte Integrierung der Systeme von 
gewöhnlichen Differentialgleichungen erster Ordnung nach der Me- 
thode 8. A. Caplygins.] E 


«Maremaruyeckut c0opHkuk. Hozası cepus.» 


[Mathematische Sammelreihe. Neue Serie,] 
Tom 35 (77:2 


Teaphep, C.A.: O TunuuHo BemecTBeHH:x hyHkunmAx mopankap. [Gel’- 
fer, 8.A.: Über die typisch reellen Funktionen der p-Ordnung.] 

Joxun, U. ®.: 06 onnoä untepmouaummoHHoä sanaye usa NeusIx ByHRuuh, 
[Lochin, I. F.: Über eine Interpolationsaufgabe für ganze Funk- 
tionen.] 

Tuasman, U.M.: O mpumeneuun MeTona PachjenmmeHms K MHOTOMEPHBIM 
CHHTYAAPHEM Kpaebsim sanayam. [Glazman, I.M.: Über die An- 
wendung der Zerlegungsmethode auf mehrdimensionale singuläre 
Randwertaufgaben.] 

Hnkoasernü, C.M.: RK sanaue Mupuxae pas kpyra u moaynpocTpancTtBa. 
[Nikol’skij, $.M.: Zum Dirichletschen Problem in bezug auf den 
Kreis und die Halbfläche.] 

Jepuranu, B.M.: O pasnoskenum 10 COÖCTBeHHEIM PyHRUMAM omeparopa 
Jannaca. [Levitan, B.M.: Über die Zerlegung des Laplaceschen 
Operators in Eigenfunktionen.] 

Haümaps, M.A.: 06 onncannnu Beex yHnTapızıx IpencTaBıteHnfä KoM- 
ONEKCHBIX KAaccuyeckux Tpyum. I. [Najmark, M.A.: Über die Be- 
schreibung aller unitären Darstellungen von komplexen klassischen 
Gruppen.] 


Iaume, B.3.: 06 onnoü xpaesoi 3anaue AA MAPAOONMYEeCKUX CHCTEM 
nudbdepenumanpneıx ypasHeHufi C CMAbBHO AarıumTayeckof mpaBoh 
yaerpw. [Ljance, V.E.: Über eine Randwertaufgabe für para- 
bolische Systeme von Differentialgleichungen ....] - 


Tom 35 (772: 8. 


Cıusnar, U. M.: O wpaepsıx Banayax nas ypapmenmnä Makegenna. [Sliv- 


njak, I.M.: Über die Randwertaufgaben für die Maxwellschen 


Gleichungen.] 

Taxos, ®. JL., u JI.U. Yuöpuxosa: O HeKoTopsIX TuNAaX CHHTYAAPHEIX 
UHTerTPpaAubHLIX YPaBHeHuM paspemaeMmsIx B BamkayTof hopme. [Ga- 
chov, F.D., und L.I.Cibrikova: Über einige Typen singulärer 
Integralgleichungen, die in einer geschlossenen Form erlaubt sind.] 

Typesuu, D.B.: Craagaprasıe aureöps Au. [Gurevilö, G.B.: Die 
Lieschen Standardalgebren.] 

Kyamar, T. E.: 06 onnoü euereme dyukunt. [Kuzmak, G.E.: Über ein 
Funktionensystem.] 

Yacpamop, I. JI: Ilpumenenue A-unrerpupoBanus K OJNHOMy Kıaccey 
TPUTOHOMeTpugecKux panoe. [Ul’janov, P.L.: Die Anwendung der 
A-Integrierung auf eine Klasse von trigonometrischen Reihen.] 

Meımmcue, A. JL., u 4. W.d9rıe: 06 omenke oMMÖRMU B MeTone Mocıe- 
KoBarTensusıx upuönumcenuf. [Myskis, A. D., und I. Ju. Egle: Über 
die Fehlerabschätzung bei iterativen Annäherungsverfahren.] 

CynpyueHko, I.A.: OÖ HenpuBonuMEIX HMJALIOTEHTHEIX MATPHUYHBIX 
rpynuax. [Suprunenko, D.A.: Über die irreduziblen nilpotenten 
Matrizengruppen.] 

Bumuxk, M.H.: Kpaessıe s3apnaum AAuA 3aNIMUTAyecKux YPABHeHHuH, Bbl- 
Po:kgammmxea Ha Tpaunıe odsacrn.[Visik, M.I.: Randwertaufgaben 
für elliptische Gleichungen, die an der Grenze des Gebietes ausarten.] 

Manenuu, H.A.: Opnmossaynan OoImpeneueHHOCTL ÜECKOHEYHEIX BBIIY- 
KJIbIX MHOTOTPAHHUKOB B IPocTpauerBe Jlo6öaueseroro. [Daneli£, I. A.: 
Die eindeutige Bestimmung von unendlichen konvexen Polyedern im 
Lobacevskijschen Raume.] 


«YKpPaAuHCKU#H MATEMATUYeCcKuM ;KyPHaı.» 
[Ukrainische mathematische Zeitschrift.] 


Tom VI. — Nr.3 


Beauneruä, I.I., m A. A. Toagadepr: IIpnmeueune onHof Teopemur 
0 KOHhOPMHEIX OTOÖPAskKeHUAX K BOLTPOCAM HHBAPMAHTHOCTE AebekToB 
MmepoMopdasx bynukuui. [Belinskij, P.P., und A.A.Gol’dberg: 
Die Anwendung eines Theorems über konforme Abbildungen auf 
Fragen der Unveränderlichkeit von Defekten meromorpher Funk- 
tionen.] 

Cokoaos, H.].: 06 unBapuanrax kyömyeckof Tpo@HuyHoßM dopMEI Hay 
HONeM BeMectBenHsx yucen. [Sokolov, N.P.: Über die Invarianten 
der kubischen ternären Form über dem Felde reeller Zahlen.] 

Yapmu, B. (.: O rpyunax aBTOMOopbu3MOB HUABNOTEHTHHX Tpyun.[Öarin, 
V.S.: Über die Gruppen von Automorphismen der nilpotenten Grup- 
pen.] 

Pocerosmep, H. A.: O HeKoTopsIx cCAyYaaXx KOHTAKTHOH sayayunm. [Rostov- 
cev, N. A.: Über einige Fälle der Kontaktaufgabe.] 

Honomuä, T.H.: Bapuanuonnsıe TeopemsI NAOCKOoM MH OCECHMMETpHyHoH 
bHNBTPauHH B ONHOPOAHOH H HEONHOPpoAHoA cpexax. Meron coxpaHeHnun 
oöaaete. [Polo2Zij, G.N.: Die Variationstheoreme der ebenen und 
achsensymmetrischen Filtration in einer gleichartigen und einer nicht- 
gleichartigen Umgebung. Methode der Gebietserhaltung.] 

Ckaranernü, A. Jl: O TpaekTopuax MApHOTO CoyNapeHusa B 3anaye Tpex 
Tel, BBAHMONEÄCTBYPOINHX C CHIAMH, IPONOPUHOHANBHEIMH NOTApudMmam 
B3auMHBIX paccroaumä. [Skljanskij, A. L.: Über die Flugbahnen des 
gepaarten Stoßes in der Aufgabe dreier Körper, zusammenwirkend 
mit den Kräften, die proportional sind zu den Logarithmen der gegen- 
seitigen Abstände.] 4 

Kyspmuna, A.JIl: O papax No OPToTOHANLHEHM MHorToyzeHam. [Kuzf- 
mina, A.L.: Über die Reihen nach den orthogonalen Polynomen.] 


| «Ussecrua Arapnemum Hayk Apumsucrof CCP. 
Cepun busuro-MaTeMmaTuyecKuX, ECTECTBEHHEX MH TEXHUYECKHX HAyK.» 


Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der Armenischen SSR. 
Serie der phys.-math., naturwiss. u. techn. Wissensch.] 


1954 — VI. 
Nr.1i 
Bananasu, T.B.: Oödoömenme pana Teiaopa u HekoTopse BOIMPOCH 
TeoPHH AHAJIUTHYECKHX M KBASH-AHAIHTHYecKux hyakıud.[Badaljan, 
G. V.: Die Verallgemeinerung der Taylorschen Reihe und einige Fragen 
zur Theorie der analytischen und quasianalytischen Funktionen.] 
Manuyxan, P. A.: Pacuer BbIcoKHuX 6aı1ok ION MeÄCTBHEM COCPeHOTOYEHHEX 
CHA, HPHIOSKeHHBEX B TOYKAX BepxHeä Tpaun. [Manukjan, R.A.: 
Berechnung hoher Balken unter der Wirkung konzentrierter Kräfte, 
angewandt in den Punkten des oberem Randes.] 


Nr. 4 


Marunmas, A.Jl.: OÖ mpmönn:kenum MONHHoManm. [Saginjan, A.L.: 
Über die Annäherung durch Polynome.] 


«Pebepatususü »kypHar. Martemaruka.» 
[Referatenblatt. Mathematik.] 
1954 


Nr. 9: Pedeparzı [Referate] 4677—5012. — Nr. 10: 5013—5367. — Nr. 11: 


5368—5919 


j «Gazeta matematicä si fizicä.» 
(Societatea de stiinge matematice si fizice din R.P. R.) 


[Zeitschrift für Mathematik und Physik. 


<Gesellsch. der mathemat. und physikalischen Wissensch. der Rumänischen 


Volksrepublik. > 
Mihoc, Gh.: Lanturi Marcov. [Mihoc, Gh.: Die Markovschen Ketten.] 


| 
| 


] 
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Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion usw. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


«JIeeHnoe xO3nÜCTBO.» 
[Forstwirtschaft.] 
1954 


Nr. 6 


Hapsınos, A.B.: Ilyru paunonannsannn pybok u BO300HOBMeHNSt neca 
B TaemHoH sone. [Davydov, A.V.: Rationalisierungswege des Holz- 
einschlags und der Waldaufforstung in der Taigazone.] 

Eropos, H.H.: Tymenne woBanpusIx MOSKaPoB BETPEUHLIM OTHeEM. 
[Egorov, N.N.: Das Löschen von allgemeinen Waldbränden durch 
Gegenfeuer.] 

Kypöarerus, H.IL., un A.II. Pymanume»: Cocmogeras ykpynnennas 
NO3KAaPHO-XUMuYeckas crannua. [Kurbatskij, N. P., und A.P.Rum- 
jancev: Die erweiterte chemische Feuerwehrstation Sosnovsk.] 

JIapmoxun, T. A.: Hensitaune BuriceBamımux anmaparop cenuku OJI-4A, 
[Larjuchin, G.A.: Prüfung von Säapparaten der Sämaschine 
SL-4A.] 

Awöuu, ®.II.: Baammoneiersue KopHeBLIX CHCTEM PA3HHX MPEBeCHBIX 
TOPOR IIPu COBMECTHOM npouspacranHum. [Ljubid, F.P.: Die Wechsel- 
wirkung von Wurzelsystemen verschiedener Holzarten bei gemein- 
samem Wachstum.] 

Marakun, T.M.: Tpakropasf nuaner. [Matjakin, G.I.: Der Traktor- 
planet.] 

060308, H.A.: KommsercHan Mexanugaumm Meco9KemIyaTaunum m Teco- 
B0o306HoB1eHus. [Obozov, N.A.: Komplexe Mechanisierung der 
Waldausnutzung und Waldaufforstung.] 

ee: B.B.: O xuaccax TOPHMocTH Ieca. 

ber Brennbarkeitsklassen des Waldes.] 

Haızuxuna, M.H.: Mexaunsosaunsf yxon 3a NOUBOÜ B NONE3AIMUTHEIX 
wecHpIx monocax, [Calichina, M.N.: Mechanisierte Bodenpflege in 
Feldschutzwaldstreifen.] 

Mepöus-Uapdeuenxo, A.]Jl.: Verxaume ayOpap Cegepnoro Kaprasa. 
[Sserbin-Parfenenko, A.L.: Das Vertrocknen der Eichenwälder 
des nördlichen Kaukasus.] 

Bceecow3Ho0e coBeMaHne NO BONPOCAM MECOyETpoHcTBa. 
tagung zu Fragen der Waldanlage.] 


[Fedrunov, V.V.: 


[Die Allunions- 


Nr.7 

Axkaemosa, 3. H.: Bo306HoB1eHWue COCHEI OÖBIKHOBEHHOÄ B MeEpecToHHBIX 
HacasıaeHnuax. [Akaemova, Z.I.: Die Aufforstung der gewöhnlichen 
Kiefer in abständigen Pflanzungen.] 

Bykwrsmos, A. I., u ®. MH. Tpasenus: Bsisonst #3 ONEITA TOMe3aluMmT- 
HOTO necopasgeneHus. [BukStynov, A. D.,und F.I.Traven: Schluß- 
folgerungen aus der Erfahrung einer Waldschutzanlage.] 

Ioromapep, A. ].: O6 yayumenun wecoyerpontensHsx pabor. [Pono- 
marev, A.D.: Über die Verbesserung von Forsteinrichtungsarbeiten.] 

Tpowanun, II.T.: K Boupocy 0 aeTHsıx Togax maäckoro xpyma. [Tro- 
$anin, P.G.: Zur Frage der Flugjahre des Maikäfers.] : 

Xaartun, (C.A.: Eme pas 0 pasmepe m0N530BaHnA B mecax. [Chlatin, 
S.A.: Nochmals über das Nutzungsmaß in Wäldern.] 

IMep6akos, A.Tl.: 06 sbbertusHoctTu Mm PeHTaÖeNbHOCTH IIPHuMeHeHun 
MUHEPANBHEIX YHOÖPeHHÜ B JIeCHBIX IIHTOMHHKAX. [Sterbakov, A.P.: 
Über die Wirksamkeit und Rentabilität der Anwendung von Mineral- 
düngern in Forstbaumschulen.] 

Hossie kuurm Io necHomy xoaniiersy. [Neue forstwirtschaftliche Bücher.] 


165 


«JlecHnast IPOMEIIIITEHHOCTL.» 
[Forstindustrie.] 
1954 


Nr.5 


Croaxo, A. I, u A.B. Benuma: Aopoborocsemka ma cayskbe N6CO- 
TPaHcnopTHBIX uapicrannä. [Stolko, Ja.L., und A. V. Zenina: Das 
Luftbild im Dienste der Erkundung von Holztransportwegen.] 


Teprouan, B.IIL., u A.E. Yepesuenko: Bamura kpyrıoro neca oT 
TOpmMeBoTo pacrpeerusanns. [Gertopan, V.P., und A.E. Öerev- 
tenko: Schutz des Rundholzes vor dem Aufreißen an den Stirn- 
flächen. ] 


Ausöpen, B.M., u A.M. Meraun: duewrpnueeras euruannsauns pm 
Tpetenke Jeca uedenkamn. [Aljab’ev, V. I, und A.M. Cetlin: 
Elektrosignalisierung beim Rücken des Holzes mit Winden.] 


Tpysnep, M.A., u ıp.: Tpadur mursmunoeru Ha tecoceke ıpeöyer pur- 
MUYHON PaboTs Bcero npenupusens. [Gruzdev, M.A., und andere: 
Die zyklische Arbeitsweise beim Holzschlagen macht ein rhythmisches 
Arbeiten des ganzen Betriebes erforderlich.] 


Topnees, II. B.: Panmonausnsif CIoCo6 pasrpyaku XIBICTOB ÖPEBHO- 
cBanoM.[Gordeev, P.V.: Ein rationelles Verfahren, Langholz mit einer 
Abladevorrichtung zu entladen.] 


Apramanos, M.M., u M.H. Berwurun: 06 ynuhukaunu nBuratereä 
BHYTPeHHerO CTOPaHus IIPMMeHSAeMEIX B JIeCHOK IIPOMBIULTEHHOCTN. 
[Artamanov, M.D., und I.N, Velitkin: Über eine Vereinheit- 
lichung der in der Holzindustrie Verwendung findenden Verbrennungs- 
motoren.] 


JIp os, U. II.: Bonnoyceroäunssik nyukoBsif nor «IIHUH-necoennaBa-3>. 
[L’vov, I. P.: Das Seegang aushaltende Stammbündelfloß „CNII- 
lesosplava-3“.] 


Koxanos, ].M.: Hoss“ 6apadannsık yekopuTenb NIA COPTHPOBEH Teca. 
[Ko2anov, D.I.: Ein neuer Trommelförderer zum Sortieren des 
Holzes.] 


Ameruct, A.M.: Monepuusannst KONeNYaTEIX BANOB MECONMALHLIX PAM 
«PJIB-75». [Ametist, A. I.: Die Modernisierung der Kurbelwellen an 
Gatterrahmen vom Typ „RLB-75“.] 


Topnees, II.B.: Nayyeune smecocppbeBsx 6a3 Npu TOMOIUH AKCOHO- 
Merpuueckoä aapoborocsemzku. [Gordeev, P.V.: Untersuchung 
von Holzrohstoftbasen mit Hilfe einer axonometrischen Luftbildauf- 
nahme.] 


Nr. 6 


Tunes, H.R.: Tpaxrop KT-12 co erpesoä na GannaerupoBounsx pa0oTax, 
[Gilev, N. K.: Der Traktor KT-12 mit Kranarm bei Streckenarbeiten.] 

Nauxo, M.B., u K. A. Unuonuros: ArperartHas Neco3aroToBAHTeINbHANn 
Mmammna Ha Oase apromoönası SMC-151. [Lajko, M.V., und K.A. 
Ippolitov: Eine kombinierte Holzaufbereitungsmaschine, montiert 
auf dem Traktor ZIS-151.] 


Nr.7 


Tonuxos, B.M., u A.M. Mexauoseruä: Tpabur wukamuHnoctn ma 
yyacrke Macrepa HI. II. Psımum. [Golikov, V.I., und A.TI. Cecha- 
novskij: Die zyklographische Arbeitsweise im Abschnitt des Meisters 
Ja. P. Rymsa.] 
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